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Résume :

Notre étude a pour objectif 1’évaluation du choix des matériaux de construction sur le confort
thermique ainsi que sur la consommation énergétique dans un logement modern situé a In Saleh, une
région caractérisée par l'aridité de son climat, elle comprend une étude expérimentale, une étude
statique et une simulation thermique dynamique a 1’aide du logiciel Pleiades+Comfie version 2 .3.

Les résultats obtenus lors de notre étude confirment que la maison avec toiture en Adobe
s'adapte mieux en climat aride par rapport & une maison avec toiture en parpaing, aussi le
renforcement de la toiture en parpaing avec isolation nous a permis d'atteindre un écart de 4°c et de
réduire la consommation en climatisation jusqu'a 25% par rapport a la maison avec toiture en parpaing

Summary:

Our study aims at evaluating the choice of construction materials on thermal comfort as well
as on energy consumption in a dwelling located in Saleh, a region characterized by the aridity of its
climate, it includes a study Experimental, a static study and a dynamic thermal simulation using the
software Pleiades + Comfie version 2.3.

The results obtained in our study confirm that the house with Adobe Roofing adapts better in
arid climate compared to a house with roof in parpaoing, also the reinforcement of the roof in
cinderblock with insulation allowed us to reach a gap of 4 °c and reduce the consumption in air
conditioning up to 25% compared to the house with roof in cinderblock
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Nomenclature

A : Surface (m?)

Ta : Température ambiante de I'air (°C)

Tp : Température des parois (°C)

Gh : Irradiation solaire globale sur un plan horizontal (w/m2)

Bn : Irradiation solaire directe normale (w/m2)

Dh : Irradiation solaire diffus sur un plan horizontal (w/m2)

Ta : Température de I'air (°C)

RH : Humidité relative (%)

Td : Point de rosée (°C)

FF : Vitesse du vent (m/s)

r: épaisseur [m]

R : résistance thermique [m2.K/W]

Rg : résistance thermique globale [m2.K/W]

U : Coefficient de transmission thermique [W/m2.K]

V : le volume de I’habitat. (m3)

AT : différence de températures entre I’intérieur et I’extérieur de I’habitat.
Di : Les déperditions totales du volume i [ W/°C]

(DT)i : les déperditions par transmission du volume i, [ W/°C]

(DR)i : les déperditions par renouvellement d'air du volume i. [ W/°C]
(Ds)i : les déperditions surfaciques a travers les parties courantes des parois en contact avec
I'extérieur, [ W/°C]

(DIi)i : les déperditions a travers les liaisons, [ W/°C].

(DRV) : représente les déperditions dues au fonctionnement normal des dispositifs de
ventilation, [W/°C]

(DRS) i : les déperditions supplémentaires dues au vent . [W/°C]

DT : (les déperditions par transmission du logement, [W/°C]

Dréf : les déperditions de référence. [W/°C]

(DB) : les déperditions de base de chaque volume thermique i. [W]
tbi : la température intérieure de base du volume considéré ; [°C]

tbe : la température extérieure de base du lieu d'implantation de la construction. [°C]
K : le coefficient de transmission surfacique ; [W/ m2. °C]

A : la surface intérieure de la paroi. [m2]

K1 : le coefficient de Transmission lingique de la liaison, [W/ m. °C]
L : la longueur intérieure de la liaison. [m]

Qv le débit spécifique de ventilation ; [m3/h]

Qs : le débit supplémentaire par infiltrations dues au vent. [m3/h]

Vh : le volume habitable ; [m3]

Quréf : le débit extrait de référence. [m3/h]

A : conductivité thermique [W/m.K]

B : taux de renouvellement d’air




INTRODUCTION GENERALE

Le batiment est le sieége de multiples sollicitations thermiques tant a I’extérieur qu’a
I’intérieur. 11 s’agit des sollicitations thermiques comme la température de I’ambiance
extérieure, le flux solaire regu par les parois extérieures de I’habitat, la chaleur dégagée
par les occupants et les appareils a I’intérieur de 1’habitat. [1].

Pour les échanges de chaleur entre les ambiances extérieure et intérieure de 1’habitat,
son enveloppe joue un réle déterminant grace a ses propriétes thermiques. En fonction
de la nature des matériaux de I’enveloppe, la chaleur en provenance de I’extérieur peut
étre amortie et subir méme un retard avant son arrivée dans le local. Le comportement
thermique d’un batiment a un instant donné dépend de toute évidence des matériaux de
construction et des conditions climatiques du lieu ou il se trouve, sans oublier les

dispositions architecturales.

Selon les pays, le secteur du BTP est trés énergivore et représente entre 30 % et 40 %
de la consommation d’énergie totale [1]. L’efficacité énergétique des batiments est
devenue une préoccupation importante de notre société dans la mesure ou elle permet
d’obtenir un niveau de confort thermique élevé a moindre colt financier. Une bonne
conception des batiments efficaces sur le plan énergétique, nécessite une simulation avant sa

mise en ceuvre.

La simulation en thermique est un outil prometteur qui permet de réaliser des

progres dans la construction des systemes thermiques dans les pays en développement.
Cela facilite I’exploration d’un vaste champ de solutions pour des divers problémes
comme la thermique du batiment. L’obtention du confort thermique peut donc se faire
par la climatisation passive ou la climatisation active. [1].

Pour une population en majorité pauvre, il est 1égitime dans la recherche de solution

de confort de se tourner vers les méthodes de climatisation passive (ventilation naturelle
des locaux, choix de matériaux adaptés au climat et de co(t a la portée de la population,

disposition architecturale des batiments, etc.).

Cette étude se concentrera sur la connaissance de la mesure dans laquelle le confort thermique

a la maison est affecté grace a I'utilisation judicieuse des matériaux de construction.

Notre choix s’est porté sur une des régions du sud Algérien, dans laquelle on constate la
prédominance de 1’utilisation des matériaux modernes dans la construction contemporaine, le

parpaing remplace actuellement les matériaux locaux utilisés auparavant.




INTRODUCTION GENERALE

OBJECTIF:

Dans le cadre de cette problématique, une étude a été menée pour évaluer I’impact du choix

des matériaux de construction sur le confort thermique dans I'habitat moderne a In-Salah.
Notre recherche comprend quatre chapitres :

Le premier chapitre :

e Nous a permis a travers une recherche bibliographique et 1’état de 1’art de tirer les
recommandations nécessaires pour notre recherche.

Le deuxiéme chapitre :

e comprend la présentation de notre cas d’étude étudié. Ainsi que 1’étude expérimentale
qui a été faite sur notre cas d’étude situé¢ dans la région d’in-Salah.

Le troisiéme chapitre :

e FEtude de I’impact des matériaux de construction sur le confort thermique dans
I’habitat a I’aide de simulation thermique dynamique (STD) a 1’aide du logiciel
Pléiade+Comfie.

Le quatriéme chapitre :

e Résultats et discussions.




Introduction :

Les nouveaux modeéles architecturaux produits ces dernieres décennies en Algérie qu’on
appelle : construction moderne sont négligeant des aspects climatiques, gros consommation
d’énergie et trés souvent inadaptées aux exigences des occupants. En termes de confort. [10].

A cet effet, ’habitat bioclimatique est la meilleure solution qui peut favoriser le confort
thermique a I’intérieur de la maison.

1 Le confort thermique du batiment :

Le confort thermique est défini comme un état de satisfaction vis-a-vis de
I’environnement thermique. Il est déterminé par 1’équilibre dynamique établi par
échange thermique entre le corps et son environnement. [1].

Degré hygrométrique m;sg;gr(;}g)
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Erthalpie 60 /50% o problemes de sécheresse.
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10 I développements d'acariens.
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Figure 1.1 : Exemple de plage de confort sur le diagramme de I'air humide
Source : [Fauconnier 1992]. [9].




1.1 Les paramétre du confort :
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Figure 1.2 : Les 6 paramétres influant sur le confort thermique [3].

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

2. L'habillement représente une résistance thermique aux échanges de chaleur entre la surface
de la peau et I'environnement.

3. La température ambiante de I’air Ta.

4. La température des parois Tp.

De facon simplifiée, on définit une température (opérative) de confort ressentie (appelée aussi
température résultante seche) :

Trs=(Ta+Tp)/2 .ccceeiiii, (1.D[3].

5. L'humidité relative de I'air (HR) est le rapport exprimé en pourcentage entre la quantité d'eau
contenue dans l'air a la température Ta et la quantité maximale d'eau contenue a la méme
température.

6. La vitesse de l'air influence les échanges de chaleur par convection. Dans I'habitat, les vitesses
de I'air ne depassent généralement pas 0,2 m/s. En effet, I'individu commence a ressentir le
mouvement de l'air a cette vitesse. [3].




1.2 Facteurs de sensation du confort thermique :

Physique Physiologique Psychologique

Ce sont les composantes

: . qui representent la caractérisés par la facon
physiques du milieu, - _
: faculté de l'individu a dont on percoit et on
qu'elles soient stable: ; _
: accepter en s'y adaptant évalue psychiquement
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ou variable dans le temps
de régulation trouve.

(éléments de clémat).

Schéma 1.3 : Facteurs de sensation du confort thermique. [3].

1.3 Indices pour I’évaluation du confort thermique :

L’évaluation du confort thermique dans les espaces est un paramétre capital dans toute
conception architecturale. De nombreux travaux de recherche, réalisés a I’intérieur des batiments
ou dans des conditions expérimentales parfaitement contr6lées en laboratoire, ont recensé les
principales causes d’inconfort et ont permis d’établir un certain nombre d’indices, nommés
«indices de confort thermique ».

1.3.1 Lesindices PMV et PPD :

A partir d'études réalisées en laboratoire sous des conditions stables, c'est-a-dire sans que
I'individu ne change ni de vétements, ni d'activité physique, Fanger a développé les indicateurs de
confort thermique ; le PMV (Vote Moyen Prévisible) et le PPD (Pourcentage Prévisible
D’insatisfaits). Le premier prédit la sensation thermique moyenne d'un large groupe d'individus et
le second, le pourcentage d'occupants insatisfaits de I'environnement thermique.

Pour des activités sedentaires ou légeres exercees par des personnes portant une tenue
vestimentaire estivale normale, la température opérative limite de confort est de 27C pour un
environnement avec 55% d’humidité relative, elle peut, par contre, étre augmentée jusqu’a 29°C,
si la vitesse de I’air est au-dessus de 0,2 m/s . [5].
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1.3.2 Laconception bioclimatique :

Malgré la faible consommation d’énergie en général et d’électricité en particulier des pays
d’Afrique, il y a un potentiel significatif pour les économies d’énergie et la démarche durable
d’une maniére générale dans le secteur du batiment. Les colts des nouveaux matériaux et la forte
croissance démographique entrainent des constructions informelles avec des matériaux précaires
et on assiste a une crise du logement. Face a cette crise de logement, le plus urgent est de fournir
des logements aux millions de foyers. Tres souvent les regles de constructions durables et
d’efficacité énergétique sont ignorées ou tout simplement n’existent pas. [22].

1.3.3 Parametres de la conception bioclimatique :

1.3.3.1 L'implantation et I'orientation :

L’objectif est de récupérer au maximum les apports solaires passifs en hiver et de les réduire
en été pour respecter le confort d’été. La bonne régle : le maximum de fenétres sera orienté au Sud
Mieux vaut éviter les expositions directes est et ouest qui suivent la courbe du soleil qui occasionne
le plus souvent des « surchauffes » et un inconfort visuel. Au Nord, 1l faudra limiter les ouvertures
afin de minimiser les déperditions thermiques du batiment. De maniere générale il est conseillé de
respecter un ratio de surface vitrée d’environ 20 % de la surface habitable, répartie comme suit :
50 % au sud, 20 a 30 % a I’Est, 20% a I’ouest et 0 a 10% au nord.

Cette regle est trés importante car la bonne maitrise des apports solaires peut représenter un
gain gratuit de 15 a 20 % de besoins d’énergie (réduction de la consommation). [22]

trajectoire
du soleil

en été /\
trajectore

du soleil
en hiver

Figurel.4 : la méthode de I’orientation.[web]




1.3.3.2 Ladistribution intérieure :

Le zonage d’un habitat permet d’adapter des ambiances thermiques appropriées a 1’occupation
et ’utilisation des divers espaces.

Au nord on aménagera des espaces non chauffée dits « tampons », type garage, cellier, couloirs... ils
assurent une protection thermique et contribuent directement aux économies d’énergies et au confort des
occupants [22].

Chambre
Bains Cuisine
Séjour
Quest Est
Sud

Figure 1.5 : la distribution intérieure.[web].

1.3.3.3 L’architecture et la forme :

Le volume du batiment détermine ses déperditions thermiques. Plus le volume est compact et
moins il y aura de surfaces exposées aux intempéries, et donc aux déperditions. Plus la forme est simple et
moins il y aura de turbulences créées par le vent qui génerent elles aussi des déperditions de chaleur
importantes. [22].

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

1.3.3.4 Le choix des matériaux de construction :

Est un élément capital de la conception bioclimatique.
Il assure le confort des occupants en captant la chaleur ou en préservant la fraicheur et en
évitant les sensations de « parois froides » et favorise les économies d’énergies.

Les matériaux de construction et d’isolation sont aujourd’hui trés nombreux et divers sur le
marché. [22].




o L'inertie thermique :

v" L'inertie thermique est la capacité physique d'un matériau a conserver sa température.
v" L'inertie thermique d'un batiment est recherchée afin de minimiser les apports thermiques

a lui apporter pour maintenir une température constante. L'inertie thermique est importante
pour assurer une ambiance climatique confortable pour ses occupants.
Un batiment a forte inertie thermique équilibrera sa température en accumulant le jour, la
chaleur qu'il restituera la nuit pour assurer une température moyenne.

Les matériaux a forte inertie thermique sont utilisés pour accumuler la chaleur ou la
fraicheur (radiateur a accumulation, radiateur a inertie thermique, isolants a forte densité,
briques réfractaires, etc.).[10].

t(°C) t(*C)

h
*
ext | 2
|
.‘-o—i—of
1: déphasage
2: amortissement
Faible Inertie thermique Forte inertie thermique

Figure 1.6 : inertie thermique dans un batiment [source de Web].

o Paramétres de ’inertie thermique :

L'inertie thermique d'un matériau est évaluée a l'aide des deux parameétres suivants :

la diffusivité : a =A/ (p * ¢) [m?/s]
l'effusivité : E= (A * p * ¢) [J. K .m2s%?]

p la masse volumique du matériau en [kg.m™]
¢ la capacité thermique massique du matériau en [J.kg.K™*] [10]

1.3.3.5 Ventilation :

L’orientation d’un batiment dépend principalement de I’axe dans lequel souffle le vent et

surtout de la nécessité ou non de profiter des apports solaires.




L’orientation est également choisie pour permettre aux vents dominants de pénétrer dans le

batiment. [10].

Mouvernents d'air
normalement prévus

. Mouvernents d'air réels

Figure 1.7 : la ventilation dans I’habitat [Source web].

1.3.3.6 Isolation :

Un isolant thermique est un matériau qui permet d'empécher la chaleur ou le froid de
s'échapper d'une enceinte close. Son contraire est un conducteur thermique.
L'isolation thermique permet de minimiser la consommation d'énergie nécessaire a maintenir la
température requise.

Les isolants thermiques sont essentiellement caractérisés par leur résistance thermique et
leur inertie thermique. lls permettent d'éviter les déperditions ainsi que le phénomeéne de pont
thermique.

> Inconvénients d’une mauvaise isolation :

Les ponts thermiques :
Il existe deux types de ponts thermiques :

e Les ponts thermiques intégrés rassemblent les ponts thermiques crées dans la paroi
par des éléments tels que les ossatures métalliques, appuis et autres accessoires. Ils se
trouvent au niveau de la surface d’une paroi a chaque interruption ou dégradation de
I’isolation thermique.

e les ponts thermiques des liaisons se trouvent a la jonction de deux parois de
I’enveloppe du batiment.




Les ponts thermiques peuvent étre ponctuels (noté Khi y) linéique (noté Psi ).

Figure 1.8 : Thermographies d’un coin dans une chambre [6].

2 Efficacité énergétique dans le batiment :

En physique, « I’efficacité énergétique » désigne le rapport entre I’énergie utile produite
par un systeme et I’énergie totale consommée pour le faire fonctionner.

Cette notion est trés souvent confondue avec le rendement qui est le rapport entre I'efficacité
réelle de la machine et I'efficacité théorique maximale qu'on peut attendre d'elle. Le rendement a
toujours une valeur comprise entre 0 et 1 (ou 0 et 100%), alors que selon le systéeme, I’efficacité
peut prendre n’importe quelle valeur positive. [11].

2.1 L’efficacité énergétique des batiments :

L'efficacité énergétique d'un batiment est le rapport de la quantité d'énergie "utile" sur la
quantité totale d'énergie qu'on lui a fournie. Il y a bien évidement diverses pertes énergétiques,
ainsi qu'un certain nombre d'activités consommant "inutilement".

L'efficacité énergétique d'un batiment est ainsi réguliérement assez éloignée de la valeur 1
vers laquelle elle devrait tendre idéalement. On dispose toutefois d'axe d'amélioration de cette
efficacité énergétique. [13].




2.2 La nécessité de I’efficacité énergétique :

En augmentant I’efficacité énergétique, nous utilisons moins d’énergie et nous réduisons
du méme coup les émissions de gaz a effet de serre, protégeant ainsi I’environnement. La
sécurité de I’approvisionnement en énergie s’en trouve également renforcée. Et n’oublions pas
qu’en adoptant des solutions favorisant I’efficacité énergétique, nous dépensons moins d’argent

pour 1’énergie ! [14].
3 Efficacité énergétique en Algérie :

La politique algérienne en terme d’efficacité énergétique, essentiellement dans le secteur du
batiment se traduit par les actions de quelques entités : I’APRUE soutenu par son bras financier le
Fonds National pour la Maitrise de I’Energie (FNME) et le Programme National de Maitrise de
I'Energie (PNME). A cela il faudra ajouter la collaboration des centres de recherches liés au
domaine des batiments comme le centre [23].

Du développement des énergies renouvelables (CDER) et le Centre National d'Etudes et de
Recherches Intégrées du Batiment (CNERIB) et bien évidement le ministére de I’Energie et des
Mines. . [23].

» Généralisation de I’utilisation des lampes a basse consommation d’énergie :

L’objectif assigné a la stratégie d’action est I’interdiction de la commercialisation des lampes a
incandescence (lampes classiques couramment utilisées par les ménages) sur le marché national
et ceci, & I’horizon 2020. [10].

4 Les critéres d’évaluation propres aux batiments performants :

Il apparait une forte convergence des concepts décrits au autour de quelques
caractéristiques principales telles que :

= e besoin énergétique annuel de chauffage, rapporté a une surface, généralement la
surface chauffée

* la consommation d’énergie, également par unité de surface, pouvant inclure le
chauffage, mais aussi I’eau chaude sanitaire, I’éclairage, la ventilation, les auxiliaires,
voire les autres usages de 1’électricité, cet indicateur étant le plus souvent exprimé en
énergie primaire.

= J’étanchéité du batiment a I’air

= les performances des equipements et des matériaux mis en ceuvre

= des éléments non energétiques, tels que la nature des matériaux (naturelle ou
synthétique), le surcodt de la construction, les émissions de CO2, le niveau de confort
thermique etc. [9].




5 Bilan thermique des batiments :

5.1 Les phénomenes physiques :

Lorsque deux ¢éléments sont a des températures différentes, un échange de chaleur s’établit
jusqu’a ce que les températures des deux eéléments soient identiques. La chaleur va toujours du
corps chaud vers le corps froid.

Dans le domaine du batiment, les échanges de chaleur se font principalement selon 3 modes
de transmission : la conduction, la convection et le rayonnement.

La conduction : C’est la transmission d’énergie de proche en proche dans la partie
solide d’un matériau. La chaleur se propage avec plus ou moins de facilité suivant la
nature, les caractéristiques (résistances thermiques...) et la géométrie du matériau.
Pour éliminer la conduction, il faut éliminer la matiére. Le vide ne conduit pas la
chaleur. [6,7].

La convection : Ce mécanisme de transfert de chaleur est propre aux fluides (gaz ou
liquide). Au contact d’un élément chaud le fluide, de I’air par exemple, se met en
mouvement et se déplace vers 1’élément froid au contact duquel il perd sa chaleur créant
ainsi un mouvement vertical qui accéléere les échanges thermiques entre les 2 éléments.
[6,7].

Pour éliminer la convection, il faut immobiliser ou supprimer les fluides. Il n'y a de
convection possible ni dans le vide, ni dans un fluide immobilisé.

Le rayonnement : C’est le transfert de chaleur d’un élément a un autre par onde
électromagnétique sans contact direct. Ce type de transfert ne nécessite pas de support
matériel il peut se produire méme dans le vide.

Pour éliminer le rayonnement, il faut des écrans opaques au rayonnement, ou des
surfaces non émissives (donc réfléchissantes) au rayonnement thermique. [6,7].

5.2 La conductivité thermique A et la résistance thermique d’un matériau R :
La conductivité thermique A est la quantité d’énergie traversant 1m? de matériau d’un
metre d’épaisseur et, pour une différence de 1 degré de température. C’est une caractéristique

constante intrinséque aux matériaux homogenes. Elle s’exprime en W/ (m.K).

Avec : W : Watt ; m : métre et K : Kelvin.
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La résistance thermique R d’un matériau caractérise sa capacité a ralentir le transfert de
chaleur réalisé par conduction. Elle s’exprime en m?.K/W Elle est calculée avec la formule
suivante :

R=e/h oo (1.3).[3].

Avec R : résistance thermique en m2. K/W
e : Epaisseur du matériau en métre
A : Conductivité thermique du matériau en W/(m.K)

5.3 La résistance superficielle d’une paroi : Rse et Rsi :

La résistance superficielle d’une paroi caractérise la part des échanges thermiques qui se
réalise a la surface des parois par convection et rayonnement. Elle dépend du sens du flux de
chaleur et de I’orientation de la paroi ; Rsi pour les échanges sur la surface de paroi interne et Rse
pour les échanges sur la surface de paroi externe. Elle s’exprime en m2. K/W.

Dans la pratique Pour des parois planes, les valeurs de résistances thermiques superficielles
sont données dans le document technique réglementaire. [8].

5.4 La déperdition thermique dans une paroi Up :

Le coefficient de transmission thermique Up traduit la quantité de chaleur s’échappant au
travers d’une paroi, incluant des ponts thermiques intégrés, de 1m? pour un différentiel de 1 degré.
Il s’exprime en W/ (m?. K).

Le coefficient de transmission thermique d’une paroi Up se calcule en additionnant le
coefficient de transmission thermique de la paroi homogeéne Uc et les fuites thermiques dues aux
ponts thermiques intégrés (ponctuels x ou linéiques ) rapportés a 1’aire de la paroi.

2UiLi+Y X
Up = UC +T] ................................................................... (14)[3]
U.=—_ 1 1.5).[3
© O R TR, (1.5).[3].
Avec :

yi : Coefficient linéique du pont thermique structurel i, en W/(m.K).

Li : Longueur du pont thermique intégre i, en m.
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Xj : Coefficient ponctuel du pont thermique intégré j, en W/K.

A : Surface totale de la paroi, en m?.

Figure 1.9 : principales valeurs qui permettent de caractériser les performances thermiques d’une
paroi. [7].

55 Levitrage:

Dans un béatiment, le vitrage joue un r6le de capteur solaire simple et économique. Les
innovations technologiques récentes ont permis a la fenétre de faire des progres considérables et
de devenir I’un des premiers composants d’enveloppe a présenter un bilan thermique annuel positif.
Le bilan thermique est la différence entre les gains solaires et les déperditions. 1l dépend de
plusieurs parameétres dont :

« la performance thermique, caractérisée par le coefficient Uw :

C’est l'unit¢ de mesure du coefficient de conductibilit¢ thermique d'un ¢élément de la
construction. Elle indique la quantité de chaleur passant en une heure a travers 1m2 d'un élément
de construction, avec une différence de température de 1°C entre l'intérieur et I'extérieur. L'unité
est le watt par metre carré et le Kelvin (W/m2K). Plus le chiffre est petit, meilleure est I'isolation.

Valeur Ug :

Les pertes de chaleur seulement au travers du verre isolant sont exprimées par la valeur Ug en
W/m?K. Plus le chiffre est petit, meilleure est I'isolation.

Valeur Us:

Le coefficient thermique uniquement du chassis de la fenétre est symbolisé par le sigle Us.
Valeur Uy :

C'est le coefficient thermique global de la fenétre. Verre Ug + Cadre Us = Uy.

» le facteur solaire Sw, qui indique la proportion de 1’énergie solaire qui entre a 1’intérieur
d’un batiment comparé avec 1’énergie recue a I’extérieur d'une paroi vitrée. Il doit étre élevé en

12




hiver, pour que le batiment puisse bénéficier des apports solaires, et bas en été pour éviter les
surchauffes.

* lorientation des vitrages, I’angle qu’il forme avec le rayonnement solaire et ses possibles
protections contre le rayonnement.

e la durée et ’intensité de I’ensoleillement.
6 la maison passive :

6.1 Définition maison passive :
« Une maison passive est un batiment avec un climat intérieur agréable en hiver comme
en été sans installation de chauffage ou de refroidissement conventionnelle ». [8].
Cela est rendu possible par la réduction drastique des besoins en énergie de chauffage,
réalisée essentiellement par des mesures architecturales et constructives.
La maison passive est définie entre autres par des critéres relatifs a sa consommation
d’énergie, celle-ci étant essentiellement liée a 1’isolation et a 1’étanchéité a 1’air du batiment. [15].

6.2 Les principes d'une maison passive :
Le concept de Maison Passive repose sur plusieurs principes :
* Une isolation thermique renforcée ou super isolation
* Une construction sans ponts thermiques
* Une excellente étanchéité a l'air
* Des fenétres de qualité étanches a l'air avec chassis isolés (Souvent triple vitrage)
« Ventilation avec récupération de la chaleur (VMC Double-flux haut rendement)
* Bio climatisme (Captation optimale, mais passive de I'énergie solaire et des calories du sol)
* Limitation des consommations d'énergie des appareils ménagers

6.3 Energie solaire passive :

La plus ancienne utilisation de I'énergie solaire consiste a bénéficier de I'apport direct
du rayonnement solaire, c'est-a-dire I'énergie solaire passive. Pour qu'un batiment bénéficie au
mieux des rayons du Soleil, on doit tenir compte de I'énergie solaire lors de la conception
architecturale (facades doubles, orientation vers le sud, surfaces vitrées, etc.). L'isolation
thermique joue un réle important pour optimiser la proportion de I'apport solaire passif dans le
chauffage et I'éclairage d'un batiment.

Dans une maison solaire passive, I'apport solaire passif permet de faire des économies
d'énergie importantes.

Dans les batiments dont la conception est dite bioclimatique, I'énergie solaire passive
permet aussi de chauffer tout ou partie d'un batiment pour un codt proportionnel quasi nul.
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Figure 1.10 : Principes de base d’une conception bioclimatique [8].

7. Exemples de conceptions bioclimatiques :
e Utilisation des matériaux a fort inertie thermique.
e Compacité du volume habitable.
e Utilisation de la cour intérieure.

Figure 1.11: les maisons traditionnelles. [10 ,22]. [Web]
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8. L’Etat de Part :

8.1 S. ABDOU et M. BOUMAZA [2004] : INVESTIGATION SUR L’ INTEGRATION
CLIMATIQUE DANS LA MAISON TRADITIONNELLE DU KSAR DE OUARGLA.

Résumé :

La présente recherche s’intéresse a la qualité de I’ambiance thermique dans 1’habitation
traditionnelle du ksar de Ouargla, elle comprend une investigation qui a été effectuée sur le
terrain (relevé des températures et humidités relatives) afin d’évaluer la réponse quantitative
globale des solutions architecturales adoptées pour le climat aride. Les résultats montrent d’une
part que le climat peut constituer un élément déterminant dans I’architecture pour favoriser le
confort thermique.

8.2 A. Mokhtari, K. Brahimi et R. Benziada [2008] : Architecture et confort thermique
dans les zones arides Application au cas de la ville de Béchar
Résume :

Cet article comprend une étude qui a été faite sur un logement situé a Bechar, et qui a pour objectif
d’étudier ’impact de I’intégration des concepts de 1’architecture bioclimatique sur le confort thermique.
Les résultats ont montré qu’a travers le choix judicieux des matériaux de construction, forme du batiment,
orientation et les dimensions des ouvertures, on peut favoriser le confort dans le climat aride sans recourir
a un systéme actif, par conséquent réduire la facture énergétique

8.3 N. Fezzioui, M. Benyamine, N. Tadj, B. Draoui et S. Larbi [2012] : Performance
énergétique d’une maison a patio dans le contexte maghrébin (Algérie, Maroc, Tunisie
et Libye)

Résumé :

Le travail entrepris a permis de proposer une simulation numérique du comportement thermique
d’une maison a patio en fonction du contexte climatique maghrébin, a I’aide du logiciel de
simulation du comportement thermique en régime dynamique TRNSYS, les résultats ont montré
que les solutions traditionnelles(utilisation des matéeriaux locaux, patio) ont permis de favoriser le
confort ,réduire la consommation énergétique et protéger 1’environnement.

8.4 La conception des logements a haute performance énergetique (HPE) en Algérie -
Proposition d’un outil d’aide a la conception dans les zones arides et semi-arides-S.
Semahi et B. Djebri [2013].

Résume :

L’objectif principal de ce travail est le développement d’un outil, afin d’aider les architectes a
concevoir des batiments performants en terme énergétique et confortable sur le plan thermique.
Une analyse bioclimatique a été faite dans la région choisie (Béchar) qui représente le contexte
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aride et semi-aride en Algérie. Afin de comparer, les conditions extérieures de la zone d’étude et
les conditions de conforts thermiques intérieurs adéquates pour les occupants.

8.5 Abdelmadjid DOBBI, Noureddine HASSINI, Belaid ABDERRAHMANI et Ahcéne
BOUABDALLAH [2015] : Type d’habitation et consommation d’énergie dans le sud
Algérien

Résumé :

Afin de minimiser la consommation d’énergie €lectrique au niveau des installations de
climatisation dans les régions chaudes (cas le sud Algérien) d'une part et de créer un microclimat
de confort a I’intérieur d’un local durant la période estivale d'autre part, une étude s’est intéressée
au choix judicieux des matériaux de construction et la recherche de modeles de calcul de densité
du flux de chaleur a travers les surfaces des murs et toits.

8.6 Madi Kabore [2015]: Enjeux de la simulation pour I’étude des performances
énergétiques des batiments en Afrique sub-saharienne.

Résumé :

Dans ce travail des outils de simulation de performances énergétiques ainsi que des outils
d’optimisation ont été utilisés pour mener des investigations sur un batiment type construit en
matériaux conventionnels au Burkina Faso.

8.7 Etude thermique d’une maison traditionnelle cas d’In Salah. Abidallah Chafia [2017].
Résume :

L’objectif de cette recherche est 1’étude de I’impact des matériaux locaux de construction sur
le confort thermique d’un habitat traditionnel dans la ville d’In Salah. D’aprés les résultats
obtenus I’utilisation des matériaux locaux permet de répondre aux fluctuations des
températures, 1’écart a été estimé a 7°par conséquent ils ont déduit que les matériaux locaux
s’adaptent parfaitement au climat aride :

A-Mokhtari.....et al
Résumé :

Cet article comprend une analyse thermique qui a été faite sur un local situe dans un climat
aride, précisément a Bechar, les résultats obtenus ont montré que les matériaux locaux sont
les plus performants par rapport a la brique rouge et parpaing.
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Introduction :

Dans ce chapitre nous avons présenté les données climatiques et météorologiques de notre
ville et ainsi que le principe et les matériaux de construction de I’habitat étudié.

1 Présentation De la région d'étude :

In Salah est une ville d’ Algérie de la wilaya de Tamanrasset située au coeur du Sahara, dans
la région Tidikelt. S’étend sur une superficie de 43 938 Km?2 et compte 32 518 habitants depuis le

dernier recensement de la population, La densité de population est de 0.7 habitants par Kmz2 sur la
ville. [10]

1.1 Localisation géographique :
La ville limitée par :
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Figure 2.1 : situation de la ville d’In-Salah.[web].
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1.2 Classification de la ville d’In-Saleh selon la classification thermique du DTR C (3-2) des

communes de L’ALGERIE :
11
Tamanrasset | Groupe de communes 1 : In Ghar — In Salah D’

Tableau 2.1 : Classification de la ville d’In-Salah.

1.3 Données climatiques de la ville In Salah :
Latitude : 27.2°, Longitude : 2.467 ° Altitude : 268m :

1.3.1 Caractéristiques météorologiques de la ville In Salah

Gh Dh Bn Ta Td FF

kWh/m® kKWhi/m® kWh/m® °C i s
Janvisr 1432 20 252 141 0.2 51
Février 144 34 189 1732 01 53
Mars 197 44 232 225 053 33
Aol 215 56 231 26,2 16 58
Mai 236 67 230 317 52 G
Juin 235 65 232 36 24 =
Juillet 242 63 241 38,6 &4 59
Aot 232 56 245 37,6 g9 3,6
Septermnbre 192 55 203 341 g 4.8
Cictabre 166 48 199 285 72 4.5
Mowvembre 140 28 205 20,3 37 41
Décembre 128 23 212 155 19 41
Année 2267 350 2672 269 4.5 3.2

Tableau 2.2 : Caractéristiques météorologiques de la ville In Salah. [24].

1.3.2 Température :

La chaleur constitue I’¢1ément le plus important du climat, a partir de la figure suivante on
remarque que la région de I’In Salah est caractérisée par des températures tres élevées :
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Le mois le plus chaud est le mois de juillet avec un maximum de 48. [10].

Température [ (]

45 1

<30

25

20

25

20

157

10

LT

Jan Fewr Mar kAai Jun Jul Ao Seo ot N o D

Figure 2.2 : Evolution Des Températures. [24].

1.3.3 Température journaliére :

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

Température [*C]

45 4
A0
35
20
25 1
20
15
10-
5]

o

ianw. féwr. mars awr. mai iuim iuil. acdt seot. oct. now déc.

Figure 2.3 : Température journaliere. [24].
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1.3.4 Rayonnement :

On remarque que le mois ayant le rayonnement global le plus important est le mois de juillet,
quant au rayonnement diffus c’est le mois de juin.

Rayonnement [KWh/m’]
PR N W
8.3 8 8

R

=]
L

Jan Fénwr kar  Aor hai Jun Jul Aol Seo Ot Mow  Deéc

Figure 2.4 : le rayonnement diffus et global. [24].

1.3.5 Irradiation globale journaliére :

On peut déduire a partir de la figure suivante que 1’ensoleillement global oscille autour de
4.5kWh/ en hiver, et peut atteindre 8.3kWh/ en été.

Irradiation globale [Kwh/ m2]

E'OITI\JW&UIQ\-I?W

. féwr. mars awr. mai iumiry iunil. acdt seot oct. o, déc.

Figure 2.5 : irradiation globale journaliére. [24].
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1.3.6 L’ensoleillement :

La région d’In Salah est caractérisée par une forte insolation. Le maximum est enregistré au
mois de juillet, et le minimum au mois de décembre.

Durée de I'ensoleillement [h]

Figure : 2.6 le maximum de L’ensoleillement. [24].

1.3.7 Précipitations :
Les précipitations dans la ville In Salah sont irréguli¢res dans le temps et dans 1’espace. La
plus part des précipitations se produisent durant les mois du printemps.

précipitation [mm]
[sinof] suoneydiaid sap 3ase sinoy

o
Jamn Fénwr Mar A hAai Jun Jul Aol Seo Ot Mo Dvéc

Figure 2.7 : Précipitation annuelle.
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2. Présentation du site : notre choix s'est porté pour une maison moderne, située au
centre de la ville d’In Saleh.

2.1 Situation du cas d’étude :
;"‘,-' ‘,A;r : ‘.' ‘3 v » --. .

Figure 2.8 : situation du cas d’étude. Source (auteur).

2.2Calcul de la compacité :
Le tissu est caractérisé par une forte compacité du volume.

S=surface de déperdition / le volume protégé.[10]

V=462 m?
C= (143+113.02)/462 = 0.55. C=0.55
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2.3 Présentation du plan de la maison étudiée :
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Figure 2.9 : plan de I'nabitat étudié. Source (auteur).




2.4 Vue sur la facade

TN

,\ft’(’f’l"‘"’t’“ W

Figure 2.10 : la fagade principale. Source (auteur).

2.4 Définition des espaces et description du cas d’étude :

Tableau 3 : Description des espaces de I’habitat étudié. Source (auteur).

Piece Forme et dimension | orientation | Surface | Photo
Sall du S&our ouest 20 mZ
Salle
d’homme e
5|
nord 18.24 m?
rahba
Rahba H _
i‘u — ouest 6 m’
couloir +
Couloir -[ w ]
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Chambre

Cinermlars ouest 12 m?
des
parents |
il e Siour ouest 16 m?

Salle de
femme

cour sud 8.19 m?
Cour

=R

Cuisine Cuisine est 11.13 m2
Makhzen ' J ost 5 76 m?
Chambre A ost 12.8 m2
de fl"es Chambre
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Jeee %
/ B /
D) -
S.D.B——— est 4.14 m?
: we
Sdb + { ) . \
WC -
Chambre
est 16 m?
Chambre B
des fils .
a . ouest 316 m?2
Jardin Y e
1

2.6 La composition des éléments constructifs

Tableau 4 : Caractéristiques des éléments constructifs. Source (auteur).

ouest
Face
sud

a-parpaing
b- : enduit extérieur
*sable
*ciment

* gypse

ext

|

|

int

e e e e e e
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Mur de parpaing
* Mur d’adobe
« Mur de parpaing
« Enduit extérieur :
*sable
*ciment

* gypse

» Mur parpaing

e  Mur d’adobe

« Enduit extérieur :
*sable

*ciment

* gypse

« Mur de parpaing
« Enduit extérieur :

*sable
*ciment

* gypse




«  Enduit extérieur :

*sable

*ciment

* gypse

* gravier

b- morceaux de fer
Cc- tbler

« Enduit extérieur
b- mortier :
*sable
*ciment
* gypse
* gravier
c- hourdi
* morceaux de fer
e Toler

ext

-
m—
-

002
004

l

o0t
o
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2.7 Les ouvertures

Tableau 5 : Caractéristique des ouvertures. Source (auteur).

Les dimensions Type L’ouverture
+ Largeur=0.4m Fenétre de
* Hauteur=0.4m bois simple
vitrage
Fenétre en
bois simple
» Largeur=0.4m vitrage
* Hauteur=0.60m
« Largeur=0.60m Fenétre de
» Hauteur=0.4m bois simple
vitrage
« Largeur=1.20m Fenétre en
« Hauteur=1.20 m bois simple
vitrage
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Largeur=0.7m
Hauteur=2.1 m

Porte en bois
opaque

Largeur=1.37 m
Hauteur=2.1 m

Porte en bois
opaque

Largeur=0.9 m
Hauteur=2.1 m

Porte en bois
opaque

Largeur=0.8 m
Hauteur=2.1 m

Porte en bois
simple
vitrage
opaque
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Largeur=0.9 m Porte
Hauteur=2.1 m en métal
opaque

2.8 Les matériaux de construction utilisés :

Matériau locaux traditionnels :

<

argile rouge argile bleu

Figure 2.11.1 : Les matériaux de construction traditionnels. [Source auteur].

Matériaux modernes :

granulé de piérre bloc mortie

Figure 2.11.2 : Les matériaux de construction modernes. [Source auteur].
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3 Etude expérimentale :

Une série de mesures ont été effectués durant trois périodes (hivernale du 29 décembre au 4 janvier
.et pour estivale du 14 juin au 15 juin. Et pour printemps du 26 mars au 1 avril). L’intérieur et
I’extérieur de notre cas d’étude durant trois périodes.

3.1 Les démarches de la prise les mesures :

> Nous vérifions d’abord le fonctionnement des instruments de mesure, des thermometres a
mercure et des lecteurs numeriques.

» Nous placons les instruments de mesure au milieu d’un espace que nous voulons mesurer
(ex : zone 1 : salle de femme), de sorte que la distance entre le toit et la point sensible a la
température du lecteur et thermometre soit de 1 metre vers le bas.

> Pour le lecteur numérique couvrir point sensible a la suppression de papier d’aluminium
léger avec les trous pour circulation de 1’air.

» On laisse les instruments jusqu’a ce qu’elle devienne stable et aprés chaque période, nous
prenons la mesure en fonction des heures que nous avons choisies.

Figure 2.12 : installation des instruments de mesures.
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3.2 Mesures prises pendant I’hiver :
3.2.1 Températures prises du 29 décembre jusqu’au 04 janvier 2018 :

T )
25 pris & 10 h
20 - -
= T 2 T 2 = =
- -
1s
-
& interns
10 W externe
E
o 2d/12 30712 341712z 01/01 b2,/01 03701 04,701 rour

Figure 2.13 : Evolution de la température a 1’intérieur du hall.

On observe les températures a I’extérieur varient de 18 ° a 20 °, et les températures intérieures
varient entre 14° et 18 °, I’écart a été estimé de 3°.

T!n"!
30 pris & 13 h
25
]
[ [
] - m m ]
20 - - - - -
-
15 “* intern
W extern
10
5
o . jeur

29/12 30712 3171z 0101 02701 03701 0O4/01

Figure 2.14 : Evolution de température a I’intérieur de hall.

On remarque que les températures a I’extérieur varient de 21° a 24 °, et les températures
intérieures varient entre 17° et 20 °, I’écart a été estimé de 4 °.
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2s T (<) pris & 20 h
20 - o =
- - - - * - -
= =
= =
15
# intern
W exterm
10
5
° ' %9/12 30/12Z 3171z 01/01 o2/oi o3/oi oajoi ' 1°our

Figure 2.15 : Evolution des températures a ’intérieur du hall.

Les résultats montrent que les températures a I’extérieur varient de 16 ° a 20 °, et les
températures intérieures varient entre 18° et 20 ©, 1’écart a été estimé de 3°.

Synthése :

Selon les résultats expérimentaux obtenus, les températures sont proches de la plage du
confort.

3.3 Mesures prises pendant le printemps :
3.3.1 Températures prises du 26 mars jusqu’a 01 avril 2018 :

26/03/2018
a5 T(e”)
30 L= o
25 - ] -
. ) & S n]
- <
15
10
5
. heure
- 8 h 12 h 15 h 20 h 00 h
< ch.filles Ochparants & chfils sall.lhomme X sallfemme O exterieur

Figure 2.16 : Evolution des températures dans les différents espaces du cas étudié.
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T(c) 27/03/2018

30
25 m
g = o 3 5
20 Fa
o O
15
10
5
o
8h 12 h 15 h 20 h 00h  heure

o chfilles pQOchpaants A chfils sallhomme x sallfemme O exterieur

Figure 2.17 : Evolution des températures dans les différents espaces du cas étudié.

T(e) 28/03/2018
30
25 i Q
20 o o
Q

15
10
5
0

o 8h 12 h 15 h 20 h 00 h heure

& chfilles QOQch.paants A chfils call.homme x =all.femme O exterieur

Figure 2.18 : Evolution des températures dans les différents espaces du cas étudié.
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T(<%) 29/03/2018
40

35 0
30 O

25 g - & ol g

20
15
10

8h 12h 15 h 20h 00h heure

& chfilles Qch.paants A chfils sal homme X sallfemme O exterieur

Figure 2.19 : Evolution des températures dans les différents espaces du cas étudié.

T(c) 30/03/2018
a0
35
30

25 ﬂ

20

Crim
>
B8O
»* D

15
10
5

0 gh 12h 15h 20h 00h heure

& chfilles Qchpaants A chfils sal.homme x sallfemme O exterieur

Figure 2.20 : Evolution des températures dans les différents espaces du cas étudié.
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31/03/2018
O
Q
* ! . S 8
Bh 12 h 15h 20h 00h heure
& chfilles Qchpaants A chfils zallhomme x sallfemme O exterieur

Figure 2.21 : Evolution des températures dans les différents espaces du cas étudié.

T(c?) 01/04/2018

8h 12 h 15h 20h 00h  heure

¢ chfiles Qchpaants A chfils sal.homme  x sall.femme O exterieur

Figure 2.22 : Evolution des températures dans les différents espaces du cas étudié.

Selon les résultats obtenus suite a la prise de mesure effectuée du 29/03/2018 au

04/04/2018, On a remarqué que les températures a 1’extérieur varient entre 24° et 35 °. Et les
températures a I’intérieur varient entre 21 © et 30° dans les zones 01(salle des femmes, salle
d’hommes, chambre des parents, et la zone 02(chambre des filles, chambre des gargons),
I’écart a été estimé de 3°a 4° et ¢a est du a l'utilisation 1’adobe dans la toiture ou dans les
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3.4 Mesures prises du 07/04/2018 au 08/04/2018 par heure :
» Le 07 avril 2018 :

e 07/04/2018
45

40 0O 0o
o o © Vot o
. CcpmmmgR¥esle®Bg3g
.
15
10
5

? 8h Sh 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 15h 20h 21h 22h 23h 00h

heure
&chfiles Qchpaants A chfils call.homme xsall.femme Qexterieur

Figure 2.23 : Evolution des températures a I'intérieur et & I'extérieur de notre cas d'étude par heure.

> Le8avril 2018 :

T(c°) 08/04/2018

45

40 o

35 0o ;90090 |

i Eggmﬁﬁuﬂaﬁﬁaagﬁaa
25

20

15

10

5

0
8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 00h
heure
¢chfilles Qchpaants A chiils sallhomme xsallfemme Qexterieur

Figure 2.24 : Evolution des températures a I'intérieur et a I'extérieur de notre cas d'étude par heure.
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Selon les résultats obtenus suite a la prise de mesure effectuée par heure du 07/04/2018 au
08/04/2018, On a remarqué que les températures a 1’extérieur varient entre 28° et 38 °. Et les
températures a I’intérieur varient entre 29 © et 34° dans les zones 01(salle des femmes, salle
d’hommes, chambre des parents, et la zone 02 (chambre des filles, chambre des gargons) et sont
presque constantes, I’écart a ét¢ estimé de 3°a 4°.

3.5 Mesures prises pendant le période estival du 14/06/2018 au 15/06/2018 :
e Le 14/06/2018 :

T(e) 14/06/2018
&0
50
- -
3 e 8 § 3
30
20
10
. 8h 10 h 1z h 15 h 220 peure
o ch.filles @ ch.parants e ch.fils sall.homme @ sall.femme @ exterieur

Figure 2.25 : Evolution des températures a I'intérieur et a 'extérieur de notre cas d'étude.

e Le 15/06/2018 :

T(c) 15/06/2018
&0
50 r']
A0 s ! -
¢ ] ] [ ] -
30
20
10
. 8h 10 h 12 h 15 h 220 heure
e chfilles gchpaants g chfils sall homme g sallfermme @ exterieur

Figure 2.26 : Evolution des températures a I'intérieur et a I'extérieur de notre cas d'étude.
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Selon les résultats obtenus suite a la prise de mesure effectuée du 14/06/2018 au
16/06/2018, On a constaté que les températures a I’extérieur varient entre 38°c et 47 °c. Et les
températures a I’intérieur varient entre 34 ° et 40° dans les zones 01(salle des femmes, salle
d’hommes, chambre des parents, et la zone 02(chambre des filles, chambre des gargons) bien que
la composition des ¢léments constructifs soit différente, car I’adobe est utilisé dans les murs dans
la zone 01, et dans la toiture dans la zone 02, 1’écart a été estimé a 7°c.

4 Etude statique :

. Bilan thermique du logement étudié :
L’exigence réglementaire, sur laquelle s’appuie le (DTR C3-2) consiste a limiter les déperditions
calorifiques des logements en fixant un seuil a ne pas dépasser appelé déperditions de référence.

Le DTR a pour objectif de fixer les méthodes de Vérification de la conformité des
batiments a la reglementation thermique.

La détermination des apports calorifiques des batiments.

Afin d’appliquer la réglementation sur notre cas d’étude on a calculé le bilan thermique du logement selon
la premiére composition des éléments constructifs et aprés traitement de 1’enveloppe extérieur (Rappel sur
le calcul du bilan thermique annexel).

. Vérification de la conformité du batiment :

Composition des parois :

Mur1l: Mur 2 :

Enduit extérieure : E=2cm Terre: E=2cm

Parpaing : E= 20 cm Adoube : E=30cm

Lame d’air : E =10 cm Terre: E=2cm

Terre : E=2 cm Parpaing : E= 20cm
Adoube : E=30cm Enduit extérieure : E=2cm

Terre : E=2cm
Parpaing : E=20cm

Enduit extérieure : E=2cm
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Mur 3et4:
Enduit extérieure : E=2cm
Parpaing : E= 20cm

Enduit extérieure : E=2cm

Plancher :
Carrelage: E=2cm
Mortier : E=3cm
Sablesec: E=2cm

Déchet d’adobe : E=5cm

Toiture type 1 :

Carrelage : E= 2cm
Mortier : E= 2cm

Déchet d’adobe : E=4 cm
Mortier gravier : E=15cm

Enduit extérieure : E=2cm

Toiture type 2 :

Enduit extérieure : E=2cm
Mortier gravier : E= 4cm
Hourdit de béton : E= 16 cm

Enduit extérieure : E=2cm

. Calcul du K coefficient de transmission surfacique (w/m2°C) selon DTR C (3-2) :

Mur 1:

1/hi+1/he=0.17 m2.c®/w (chapiter 01).........

......... (1.7).[4]

R=3> Ri R=0.017 +0.28 +0.16 +0.13 +0.25 +0.13 +0.16+0.017+0.17= 1.31 m2.c°/w

K:=1/1.31 = k 1= 0.76 w/m2°C
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Pour Mur 2:

1/hi+1/he=0.22 m2.c®/w (chapter 01).............c.coevenenn.n. (1.8) [4].
R=> Ri R=0.13+0.25 +0.13 + 0.28+ 0.017 +0.22 = 1.027 m2.c°/w
K>=1/1.027 = k »= 0.97 w/m2°C

Pour Mur 3:

1/hi+1/he = 0.17 m2.c°/w (chapter 01)

R=3> Ri R=0.017+ 0.28+ 0.017 0.17 = 0.484 m2.c°/w

K2=1/0.484= Kk 2= 2.06 w/m2°C

¥ KixAi ::> (29.5+0.76)+(33.540.97)+(33.5+2.06)+(29.5+2.06) _ -
Kmoy = - 295-2)+(335:2) = K moy=1.46 w/m?c

Pour plancher:
hi+1/he = 0.34 M2.COMW. oo, (1.9)[4].

R=3 Ri R=0.01+0.02+0.03+0.04+ 0.34 = 0.44 m2.c°/w

K>=1/0.44 = k ,= 2.27 w/im2°C

Pour toitur 1:

Vhi+l/he =0.14 M2.C°IW oo, (1.10) [4].
R=3 Ri R=0.01+0.01+0.13+0.03+0.01 + 0.14 = 0.33 m2.c®/w

K>=1/0.33 = k 2= 3.03 w/m2°C

Pour toiture 2:

1/hi+1/he = 0.14 m2.c°/w

R=3 Ri R= 0.01+0.03+ 0.28 +0.01 + 0.14 = 0.47 m2.c°/w

K2=1/0.47= K »= 0.47 w/m2°C

S KixAi  (52.4+3.03)+(62.59+0.47)

K = =
moy S Ai 113.02

=2.5TWIMZC cuuiiiniiiinriiniriieeeneeeneeaneenes (1.11) [4].
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. Surface totale des murs extérieurs :

St= (14+12)*2*2.75= 143 m?

Les surfaces des ouvertures : 6 fenétres, une porte et une porte fenétre.

Ste= ((1.2%1.2)*3 =4.32 m?

Sp1=0.9*2.1=1.89m?

Sp2=0.8*2.1 = 1.68m?

Calcul des surfaces total des ouvertures : S or

Sot=4.32+1.89+1.68 = 7.89 m?

Calcul surface net du mur :

Snv=143 — 7.89 = 135.11 m?

S1= 144.25-(23.04+8.19) =113.02 m?

S2=144.25 m?

S3=135.11 m?

S4=1.89+1.68=3.57 m?

S5=4.32 m?

Déperditions surfaciques du mur extérieur :
Dv=Kmoy *Snv= 1.46 *135.11 = 197.26 W/°C

Déperditions de la portel :

Porte en métal opaque K=5.8 W/M?.°C
Dp=Kp*Sp=5.8 *1.89 = 10.96 W/°C

Déperditions de la porte 2 : Kp2=3.5 W/M?2.°C .
Dp2= 3.5*1.68=5.88 W/ °C.

Déperditions de la fenétre : ke=5 W/°C.M?

Dr=K*S¢=5 * 4.32=21.6 W/°C.
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Déperditions surfaciques totales :

Dsmer=D snm+D sp1+D spo+D ste= 197.26 +10.96+5.88+21.6= 235.7 W/°C
Déperdition de plancher :
Spe=144.25 m? , K pp=2.27W/m2, °C
Dspb =K*S= 144.25*2.27=327.44 W/° C
Déperdition de toiture :
St=113.02 m? , k=1.76 W/ m?, °C
D =S*K=113.02* 2.57 = 290.46 W/° C.
Les déperditions surfaciques total de la maison :
Dst=Dsmet+Spa+Spr= 235.7 +327.44+ 290.46 = 853.6 W/ °C.
2- Les déperditions linéiques : égales a 20% des déperditions surfaciques.
DL=Ds7*20% = 853.6 *0.2 = 170.72 W/° C.

DtotaL=Dst+ DL=853.6 +170.72 = 1024.32 w/c®

. Calculs des déperditions de référence : Selon DTR
D référence = a.S1+ D.S2+ €.S3+ d.S4 +€.S5..ciieieiieeierineenenannenne (1.12) [4].
a=24 b=3.4 c=140 d=35 e=45

D réerence = (2.4*113.02) + (3.4*144.25) + (1.4*135.11) + (3.5*3.57) + (4.32*4.5) = 982.7 w/c®

D roraL < Déperditions de référence *1.05
1024.32 W/c°® <982.78*1.05

1024 .32 W/c° < 1031.91 w/c®

Résultat vérifié
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3-Déperditions par renouvellement d’air : DR =0.34*(Qv+Qs)

Q v=Max (0.6Vh, Q rsr)

Q rer= (5QumintQ v max)/6

Q rf=132.5m3/h

0.6* V 1=0.6 (14*12)*2.75 = 168 *2.75= 277.2m3/h
Qv=277.2 m3/h

Q=2 (Pp*E vi

Qs=1.47*(42.84+37.15) =117.58

Dr=0.34 (117.58+ 277.2)

Dr=134.22 wic®

Calcul Déperdition total :

D1=Dst+DL+Dr

Dr=853.6 + 170.72 +134.22=1158.54 W/° C.

e Calcul de coefficient de déperditions volumique : 0 .5 <G.

Di=G .V.At= donc G= D¢/ V.At alors G= 1158.58 /462*5= 050 "alors notre logement est bien
isolé.

5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les résultats expérimentaux ainsi que 1’étude statique qui
nous a permis de vérifier la conformité de notre cas d’étude par rapport au DTR C3.2, dont le but
d’étudier le comportement thermique durant toute 1’année, nous avons opté pour la simulation
thermique dynamique qui sera présenté dans le chapitre suivant
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Introduction :

La simulation thermique dynamique (STD) a l'aide du logiciel pléiades+comfie, nous a permis
d’étudier le comportement thermique de notre cas d'étude durant les périodes ; estivale et
hivernale.

1 Présentation du logiciel :

1.1 PLEIADES+ COMFIE (version 2.3) :

. PLEIADES : est le module de préparation de la saisie grace a des bibliothéeques
d’éléments et de composition préenregistrées, la possibilité de créer des compositions et
des vitrages.

. COMFIE : le logiciel repose sur le moteur de calcul Confie développe par le laboratoire

des Mines de paris, Il calcule de fagon précise et rapide les flux thermiques entre zones
thermiques a partir du descriptif du batiment, de son environnement et des occupants et en
tenant compte de I’influence de I’inertie sur les besoins de chauffage et sur le confort.

Il est indispensable de savoir utiliser pleiade+comfie avant de passer a Alcyone, car ce
dernier ne fait que générer un pré projet qu’il faudra ouvrir avec pléiade.

. Alcyone 1.0 : est un module de saisie graphique qui permet de dessiner le batiment a
partir d’un plan 2D, de lui associer des masques proches, des compositions, des vitrages,
de les découper en zones thermique.

. Métronome 7 : sert a créer et générer la station metéorologique.
2.2 Processus d’application des logiciels :

Sous logiciel métronome 7 :

l — P,nmmm).
Fchier Sites Outls Aide Fiier Stes Ouls Ade
) Sites, Ascun = ) Sites InSalsh

Sélectionner les sites Sites disponibles Sélectionner les sites Sites disponibles

Favors | Stes | Définpar fublsten Favos| Stes | Defs pr Fuitenr

F
B
B

0 de 100 53 chois = I 1de M stechosi | — —
AN SEFRA REN/AFEWSEn (] InSalah arn2seem (@) ¢ | | (ANSERA SLEN/ 08 105Em Hi
olul 0]«

Staion météorclogique sans ayonne 0[4 Staton météorologique sans ome B4y 0ly Station météorologioue sans o

— Bloemfontein SF

Blemfantein SF BINBIEBTm (G 187m ()

4 Vi s 0l

Vile inzpolée ol cisidacs o
— (GREEN BAY AUSTIN STRAUBEL INT24 5°N / -85 1°€, 209

(GREEN BAY AUSTIN STRAUBEL INT445°N /-BE 1°E 209 m &+ L " ‘-z-lz
8 Design Reference Year (o]

ol

T Saah INSEMEn (@

[Om

Design Reference Year
In Salah TIN2SEXEm (PR
Station météorologigue sans rajonne 8l

IN SALAH NORTH TIN2SEXEm (G4

Staion météorclogique sans ayonne ol

5 Sunant 4

o Suant

v/ Modifications
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Figure 3.1: Création d’un fichier météo sous Métronome.[24]
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1.3 Création du fichier météorologique :
1.3.1 Sous pléiade :
1.3.1.1 Composition des éléments constructifs :

e Composition des murs :

BT ¢ b el IC iques de la composition
Classe IMurs ,l Classe IMurs vl
MNom [MUF 1 MNam [puR 2
Complément | Complément |
Origine | Drigine |
Ci 1 T ka/me |2 R
Compozants |T |cm kg/ré |?, |H | .. ompofans | =l = |f | IE &
il e W 110 = 16 00 E ur Tene séche M |20 0 07 003
neut 40| : : adobe ain salsh M 300 o 120 02
Parpamlg.de 20 E 200 260 1.05 018 Tene siche M zo o 05 om
Lame d‘alr »1.3em E 15 a 003 0Ie Parpaing de 20 E o0n %0 105 019
Terte séche M[20 [0 075 003 Endut extérieur Mo J# 15w
adobe ain salah M (30,0 a 120 025
Tene séche M |20 il 07s 003
Parpaing de 20 E 200 260 1.06 019 Tatal BE0 4 052 Intérieur
Total 745 E48 .33 Intérieur
—Caractéristiques de la composition
Clazze IMurs LI
ram |MUE 3 &4
Complement |
Origine |
Composants IT Ic:m ka.sre I?, |F| Extéri
E nduiit sxtérieur M 20 34 115 |00z xteneur
Farpaing de 20 E 20.0 260 1.05 o139
Enduit extérieur 3] 24 1.15 0.0z
Total 240 328 0.23 Intérieur

Figure 3.2 : les Compositions des Murs.
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. Composition des toitures :

“Caractéristiques de la composition

Classe | Toitures | ‘Caractéristiques de la composition
MNom [toiture 1 -
Complament I Clasze | Toitures LI
CHES I Mam Itoilure2
Composants [T Jom kasmE |5 = | .
Carrelage k|2 4E 1.70 .01 E -
Martier PHE 40 115 0.0z Complément I
adobe ain zalah kA 4 o 1.20 0.0z
Foartier A 15 300 1.15 013z .
E nduit extérieur L 34 1.15 0.0z O n g Ine I
Composants |T cm kg mé |?. |F| e
= L e (et Enduit extérieur Mz0 | 115 ogz | CCEre
hortier k4 4.0 a0 115 003
Hourdis de 16 enbéton  E 160 208 1.23 013
Enduit extérieur 1.15 0.0z
Tatal 24.0 356 0.20 Intérieur

O Nouveau | Wers projet Sauver |

Figure 3.3 : Composition des toitures.

. Composition de plancher :

“Caractéristiques de la compo=sition
Clasze I Flarnchers - I
rlom Iplahcher
Complement |
Origine I
Composants IT =131} = I.‘r. I H I e
Carrelage kM [20 45 1.70 0.0 FLETReLr
k4 ortier k|30 EO 1.15 0.0z
zabel sec k4 2.0 =i = 0.s0 0.0z
adobe ain zalah k|5 42 1.20 0.04
Total 12.0 120 011 I Eci=n

Figure 3.4 : Compositions du plancher.
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. Type d’ouvertures :

-C & du vitrage
Classe Im
Nom IFEn buois 5
Cumplément ISimpIe vitrage non classée huissere boiz
Origine IDuwage ""Conception Thermique de [Habitat'"+ régles TH-

Mombre de vitrages lm
Facteur solaire moyen  |0.63
CoeffUmopen [436  Wwiim2K]
% de virage |70 4
“itrage Cadre

Facteur solaire ID.SD

Coeff U Vitrage  |4.95

Changer les caracténistiques |

Coeff U Opaque |3.00 Wiim2 K]

WMz K)

Figure 3.5 : Caractéristique de la fenétre

C éristiques du vitiage

Classe Im
MNarn IPolte bois extérieure
Complément Iopaque avec seull et joint d'étanchéité

Origine Iﬂégles ThE.

Mombre de virages IDpaque VI
Facteur salaire moyen  |0.00
Changer les caractéristigues |

Coeff I mopen  |5.00 WM K]
itrage Cadre

% de vitrage |0 4
Facteur solaire ID uli]

Coeff Ul Vitrage |3.50

Coeff U Dpagque |5.00 Wi m2 K]

W2 K]

Figure 3.6 : Caractéristique de la porte

1.3.1.2 Identification de la station météorologique :

Cette étape permet d’utiliser les parameétres météorologiques de la région étudiée.

i Interface Comfie / NOM DU PROJET :<Nom du Projet> / VARIANTE DU PROJET :<Nom de la variante>

Fichier Affichage Outils 7

lcemiacieaain &a]ra|t]

2% Envionnement |E Functionnementl Eﬂ? S\mu\ationl Somesl

IOW Site &t Météo ‘ @og Horizon ‘ @ Masques proches ‘ m Albédos |

rListe des stations météo

Station météo

OW Agen [TRY)

0 hiaccio [TRY)
O Ahénes (TRY)
OW Barcelane [TRY)
OW Carpentras [SRY)
£ Carpeniras (TRY)
c,,l,. Capenhagen [SRY)
OW I salah [TRY)
OW Limoges [SRY)
£ Macon (SRY)
OW Macan (TRY)
OW Mancy (SAY)
OW Nice [SRY)

£ Nice [TRY)

o Tizi0uzau
OW Tiappes [SRY)
OW Tiappes [TRY)

Nom de la station

[In salah TFY)

Nam du fichier

|\n_5a|ah-h0ur.l|y

£1 Parcourr
Albtude ZE8 3,

Lattitude 2712
Longitude 228
Température du sol 2 &

[Prafondeur de 10 métres)

[™ Hewre solaire

Hewre |égale GMT |0 3,

Figure 3.7 : Identification de la station météorologique sous pléiades.
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1.3.2 Sous alcyone :

Définition des parametres constructifs sous Alcyone :

i @ Alcyone

Fichier Edition Plan Affichage Aide
| >

BRI

o | SEER PR ¢ | D |

B Donnges de construction | EI Flan I [ Exporter vers Pleiades + Comfie I Q 3D I

—Situatiory

Situation de la station IIn zalah [TRY]

| Lattitude  [27.00 -

Compozition par défaut des paroi

Selection |

Selection |

Paroi externe | MUR 2
Parai interne [ MUE 3 4
Flancher bas | plancher

Plancher intermédiaire |

Selection |

Toiture: [ taiture 1

Selection | I~ Grenier ventilé

Composition standard

~
~

. : . [
Selection | I Wide zanitaire P
~

[

Utilizer la composition standard pour les parcis externes
Utilizer la compozition standard pour les paroiz internes
Utilizer la compozition standard pour les planchers bas

Utilizer la composzition standard pour les planchers bas

Utilizer la composzition standard pour la toiture

Me pas utilizer la composition standard

Composition par défaut des portes et des fenétre

Fenétres | Fen bois 5V Selection |
Portes | Porte bois intérieure Selection |

Largeur de fenétre par défaut |1 .20 m Hauteur de fenétre par défaut  |1.20 m
Largeur de porte par défaut ID.SD m Hauteur de porte par défaut |2.1 1] m

—Etatz de surface par défaut

Selection |

Selection |

Face externe | Couleur lizze rouge
Flancher | Ciment
Toiture externe | Cirnent

Selection |

Face interne

Plafond

| Couleur lizze griz Selection |
| Peinture blanche Selection |

Figure 3.8 : Insertion des éléments constructifs sous Alcyone.

1.3.2.1 Dessin du plan sous Alcyone 1.0 :

Caractéristiques des murs.

Caractéristiques des ouvrants.

Identification des piéces.

Identification des zones.
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1.3.2.2 Identification de la position du Nord :

& Alcyone

=&

Fichier Edition Plan Affichage Aide
LRI L )

B Données de construction F1 Plan | [ Evporer vers Pleiades + Conie | @ 20 |

[ Options de vue

115m 1.15m 172

cour
20.79m*

s4Tm 547m

Q| Hautew cuniveeu 300 m +|+| Niveau0
B 345m i 33m

N Piéce l
] o

0 ARr
T | 9.24m* N
¥ Cl"!"‘ [230m %Jour&!emmez

* 11.33!" 18.48m*"
-1 460 m

#
W

Pt vy Pigce

e 594m 7 290.08m*

@ ’ ch parant. 17.81m

[ -] /" S5me; 287m

ch.illes

b 13.86m*

B de H;’" ".‘;enﬂrn 4 wlﬁﬁ/f/

~ i / 6.93m= 1

Figure 3.9 : Plan dessiné sous Alcyone.

1.3.2.3 Volumétrie dessinée sous Alcyone :

- T mee salle de homme +salle de femme+couloir+ chambre des parents .

- C——t———mm= chambre des fils +chambre des filles.

¢- makhzen

- # hall.
- = sdb +wc +douche + centre.
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Figure 3.10 : volumétrie du cas d'étude.

1.3.2.4 Exporter vers pléiade :

. Sous pléiades :
Dans le cadre de cette étude des scénarios de fonctionnement ont été inteégrés.

TR

Fichier Edition Plan Affichage Aide

R

| w|? &|foc annss|

Données de corstiuction | ] Flan 3 Expoter vers Peiades + Conie | ) 30 |

- Optian:

Exportation

¥ Disactiver lss masques prach

@ Ouwiir dans Pleiades
i

Etat

*Paroi 1674
0 ouverturss
*Paroi 15/5
1 ouverturss
*Paroi 16/6
0 cuvertures
*Paroi 16/7
0 ouvertures
~cou - 16
*Plancher 16/1
“Taiture 16/2
*Paroi 16/3
0 ouverturss
*Paroi 16/4
1 ouvertures
*Parci 16/5
0 cuvertures
*Paroi 16/6
0 ouvertures
*Paroi 16/7
1 auvertures
~hall-17
*Plancher It 17/1
“Taiture 17/2
*Parci 17/3
1 ouvertures
*Parci 17/4
1 ouvertures
*Paroi 17/5
0 ouvertures
*Paroi 17/6
1 auvertures
Evpatation des masques intéarés
= ) axpotés
Expotation des Zones
=10 20nes expartés
Expotation des Ventiations intérieures
Expottation des Liste des boutons pisces
E xportation de |a station meteo
= AINSALAH(TRY)
E potation de Mhorizan
E portation du coniole de ventiation
Expatation des materiaus standard
=Mu2
=Fen alu 5V
Expotation des généraiités

5 auvegards du fichier
= -

i A Mt b

Figure 3.11 : Exportation du plan vers Pléiades.
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1.3.3 Définition des scenarios de fonctionnement :
* Scenario d’occupation.

» Scenario de Ventilation.

* Scenario de puissance dissipeée.

« Scenario de consigne de thermostat.
* Scenario d’occultation.

1.3.3.1 Scenario 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 scenario est de déterminer les apports internes produits par les occupants de

I’habitat étudié.

Pour notre simulation, nous avons décidé d’affecter des scenarios d’occupation différents pour

chaque zone selon I’occupation de 1’espace par heure :

Nombre d’occupants : 07 personnes.

1.3.3.1.1 Scenario d’occupation pendant la période estivale :

> Zonel

{14 Bibliothéque thermique / NOM DU PROJET :Projet / VARIANTE DU PROJET Variante = B
Fichier Affichage Outils 7
DeE|die A8 NS B Akk|)? a6
4 Magioux| B Eléments | [l Composiions | & Etats de sutace | 2 Albédos| B Ecian végtal B Sesnarios \ Merviseries | 0 Equipement |
Cesteldeslscenarics) %  [Lundi Mardi Mercredi [Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
7 % de venlilation oH
7G> % doculation
B oot T 100 100 100 100 100 100 100
:: Fanile standard 2a | 100 100 100 100 100 100 100
P zne T est
e ol 100 100 100 100 100 100 100
: gznne?esl TH | 100 100 100 100 100 100 100
g zone 2 hive
S e 100 100 100 100 100 100 100
: :: zone 3 hive BH 1 100 100 100 100 100 100 100
P zone dest
S e 100 100 100 100 100 100 100
i gzmeﬁ est BH 1 100 100 100 100 100 100 100
g zone 5 hive
St orl 100 100 100 100 100 100 100
F-ggP zone B hivt — 100 100 100 100 100 100 100
+1-E Consigne de themostat 10H 0 0 0 0 0 0 0
7G> Fuissance dissipés 1H
I 0 0 0 0 0 0 0
FE 0 0 0 0 0 0 0
Ram 100 100 100 100 100 100 100
e 100 100 100 100 100 100 100
ReHl 100 100 100 100 100 100 100
A7Hl 100 100 100 100 100 100 100
= risti du — 100 100 100 100 100 100 100
Classe [3 docoupation | ||18H 0 0 0 0 0 0 0
Nom zone 1 ast [19H]| 0 0 0 0 0 0 0
Complément % 0 0 0 0 0 0 0
gouce = 100 100 100 100 100 100 100
Hombre masimum docoupants [T80 Dooupants % 100 100 100 100 100 100 100
B N | By vers et | s | oagi] 100 100 100 100 100 100 100

Figure 3.12 : occupation de zone 1 période estivale.
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> Zone 2.

‘L Biblicthéque thermique / NOM DU PROJET :<Nom du Projets> / VARIANTE DU PROJET :<Nom de |a variante> = = |
Fichier Affichage Outils 7
joem aoel|cans & melamnk 2o ¥
b Mateiau |}l Elemerts| [l Compostions | 0 Etate desutace | S elbedos | B Ecranvagetal BB Scénaiiss | Menuiaries| f® Equipement |
[elisteldeskscénario %  |Lundi Mardi Mercredi Jeudi \Vendredi Samedi Dimanche
> % de ventilation oH
+E % doccultation
&> % doccupation TH 0 0 0 0 0 0 0
& Famille standard Zr | 0 0 0 0 0 0 0
B zone 1 est
g zone 1 hive 3R 0 0 0 0 0 0 0
& wore Zest e 0 0 0 0 0 0 0
B zone 2hivt
P zone Fest oH 0 0 0 0 0 0 0
B zone 2hivi | 0 0 0 0 0 0 0
e o | 0 0 0 ' ; : ¢
P zone 5 et TR 30 30 30 30 30 30 30
&P zone 5 hivt
B 7one 6 hiv TR 30 30 30 30 30 30 30
& Consigne de themostat — 1] 0 1] 0 0 0 0
& Puissance dissipée :]1? : 0 0 0 0 0 0 0
o 1] 0 1] 0 0 0 0
e 1] 0 1] 0 0 0 0
o 1] 0 1] 0 0 0 0
EH] 0 0 0 0 0 0 0
EH] 0 0 0 0 0 0 0
7H 0 0 0 0 0 0 0
T risti du programme: 0 0 0 0 0 0 0
Clsse [ docenaien =] |18H 0 0 0 0 0 0 0
Nom zone Zest ;3 : 0 0 0 0 0 0 0
B oTH] 30 30 30 30 30 30 30
Fauee 1 30 30 30 30 30 30 30
Nonbe masinum doccuparts [F00 Doouparts | 221 | 0 0 0 0 0
23 H
[ Nouveau | B Vers projet BR Sawver | [54 o o o 0 0 0 0
Figure 3.13 : occupation de zone 2 période estivale.
‘I Bibliothéque thermique / NOM DU PROJET :Projet / VARIANTE DU PROJET iariante =
Fichier Affichage Outils 7
loepmace ol & |&nm|ank?a]d]
b Matérius| B Elemenss | 1l Compastions | % Evs de sutace | 9y Abédos| @ Ecian végetal B Sosnarios | E Menviseriss | 19 Ecuipement |
eCiteldeclecénario % [Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
- % de ventilation on
F-@ % docculation
B8 % doccupation TH 0 0 0 0 0 0 0
~gP Famille standard T 0 0 0 0 0 0 0
& zone 1 st
& zone 1 hive 30 0 0 0 0 0 0 0
P e 2est L 0 0 0 0 0 0 0
&P 20ne 2 hivr 4H 0 0 0 0 0 0 0
&
P 2ome I % 0 0 0 0 0 0 0
& zone dest
& 7one 4 hiver 7H 0 0 0 0 0 0 0
g one S en o 0 0 0 0 0 0 0
g zone 5 him
& woneBest 9H 0 0 0 0 0 0 0
20ne 6 hive o 0 0 0 0 0 0 0
-& Consigne de themostat
F-@ Puissance dissipée 1H 30 30 30 30 30 30 30
Zh 30 30 30 30 30 30 30
fanl 30 30 30 30 30 30 30
7h 0 0 0 0 0 0 0
m 0 0 0 0 0 0 0
m 0 0 0 0 0 0 0
W 0 0 0 0 0 0 0
C: duprogramme ————————|—— 0 0 0 0 0 0 0
Classe [ docoupation ~||18H 0 0 0 0 0 0 o
19H
ton ) zane 2 st m 30 30 30 30 30 30 30
(o e = 30 30 30 30 30 30 30
seuce 21H 0 0 0 0 0 0 0
Nombre masimum doceuperts [T00 Occuperts || 221 0 0 0 0 0 0 0
23 H
[ Houveau | By vers prmexl B 5auver | a0 0 0 0 0 0 0 0

s

ure 3.14 : occupation de zone 3 période estivale.
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> Zone4

‘i Bibliothéque thermique / NOM DU PROJET Projet / VARIANTE DU PROJET Variante = =
Fichier | Affichage Outils 7
Ioemadce 1ol S|&ne ank|a]d
b Matdisus | B Elemenss | ] Compostions | ), Etets de suface | O Albédos | B Ecranvégetsl B Soénaiins | FI berniseries | B9 Equipement|
[rListe des soénario % [Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi [Samedi Dimanche
& 2 da venllation o
=3 ceultation
& % doccupation TH 0 0 0 0 0 0 0
& Fanile standard ol 0 0 0 0 0 0 0
B zone 1est
g zne 1 hive 31 0 0 0 0 0 0 0
g cone 24 e 0 0 0 0 0 0 0
P 20me 2 hiv
P zone 3ot 5H o 0 o 0 0 0 0
g 2o 3hiw e 0 0 0 0 0 0 0
[P 2ome 1 st
P z2ome 2 hiver H 0 0 0 0 0 0 0
g o5 et e 0 0 0 0 0 0 0
E o o 0 0 0 g 0 g 0
g zone 6 hivi Tonl 15 15 15 15 15 15 15
£ Consigne de themostal
£ Puissance disipée TH 15 15 15 15 15 15 15
2] 15 15 15 15 15 15 15
e 1] 0 1] 0 0 0 0
e 1] 0 1] 0 0 0 0
EH 1] 0 1] 0 0 0 0
TeHl 1] 0 1] 0 0 0 0
7H 1] 0 1] 0 0 0 0
C du — 0 0 0 0 0 0 0
Classe [% d'occupation -] 12 : 0 0 0 0 0 0 0
B zone 4 est 0] 15 15 15 15 15 15 15
B TH] 15 15 15 15 15 15 15
Sotace o0 0 0 0 0 0 0 0
Norbre masimum docupants [160  Decupants % 0 0 0 0 0 0 0
T3 Nouveau | By Yers prist B sawer |55 0 0 0 0 0 0 0
Figure 3.15 : occupation de zone 4 période estivale.
4 Bibliothéque thermique / NOM DU PROJET Projet / VARIANTE DU PROJET Variante =)
Fichier Affichage Outils 7
Ipem aoel|can & abs||anik |2 aln |
b Mateiam |} Elemerts| [l Compostions | R Etate desurtace | S albedos | B Ecranvagetal B Scénarivs | Menuiaries| H® Equiement |
aizteldeslscénaric % |Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
& % de ventilation 0H
&z doccukation
@ % doceupslion TH 0 0 0 0 0 0 0
& Famille standard Zr | 0 0 0 0 0 0 0
B zonelest
g asne | hive 0 0 0 0 0 0 0 0
P e Zest T 0 0 0 0 0 0 0
P 2one 2hivi
P zoe 3est 5H 0 0 0 0 0 0 0
g e 3 e 0 0 0 0 0 0 0
P 2one dest
P 2one 4 hiver 7H 0 0 0 0 0 0 0
— 0 0 0 0 0 0 0
P con= 5 hvt 8H | 0 0 0 0 0 0 0
P 2one G est oH
P zone 6 hivt el 0 0 0 0 0 0 0
- Cansigne de thermastat
& Puissance dissipés 1H 15 15 15 15 15 15 15
W 15 15 15 15 15 15 15
m 0 0 0 0 0 0 0
m 0 0 0 0 0 0 0
m 0 0 0 0 0 0 0
m 0 0 0 0 0 0 0
7H 1] 0 1] 0 1] 0 1]
I C du — 0 0 0 0 1] 0 1]
Clsse % doseupaten =] _12: 15 15 15 15 15 15 15
B pone S est — 15 15 15 15 15 15 15
Complément 20H 0 0 0 0 0 0 0
Sotace 21 0 0 0 0 0 0 0
Norbre masimum doceupants [700 Decupants ii : 0 0 0 0 0 0 0
[ Nouveau | B Vers pm\ell B Sauver | 24 H Y 0 Y 0 Y 0 Y

Figure 3.16 : occupation de zone hall période estivale.
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> Zoneb

fI4 Bibliothé thermique / NOM DU PROJET :Projet / VARIANTE DU PROJET :Variante =)

Fichier Affichage Outils ?

owm|Goe

[ E T Y

& Magioux| i Eléments| [l Compositons | R Etets de suface | a Albédos | B Ecranvégital B SEénarmsl Menuiseries | | Equipement |

[rlisteldeslsconarin %  |Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
& % de ventilation oH
& % doceukation
HE> % doccupation 1H 0 0 o o o o 0
& Famille standard — 0 0 0 0 0 0 0
P e et 2H 0 0 0 0 0 0 0
B zone 1 hive TH
P e 2est e 0 0 0 0 0 0 0
- 2hi
B o 0 0 0 0 0 0 0
P zone 3hive LA 0 0 0 0 0 0 0
= J—— 6H 0 0 0 0 0 0 0
B zone 4 hiver 7H
- - TR 15 15 15 15 15 15 15
:,' . TR 15 15 15 15 15 15 15
B"znneﬁhwv m 15 15 15 15 15 15 15
Consigne de thermastat
HE> Puissance dissipée 11H 0 0 0 o o o o
e 0 0 0 0 0 0 0
T 0 0 0 0 0 0 0
Han 0 0 0 0 0 0 0
e 0 0 0 0 0 0 0
T 15 15 15 15 15 15 15
7] 15 15 15 15 15 15 15
| Caractéristiques du AL 0 0 0 0 0 0 0
Classe [ daccupation ~] [18H 0 0 0 0 0 0 0
Wm e [19H o o o o o o 0
Complémert 20H 0 0 0 0 0 0 0
Fauce 21H | 0 0 0 0 0 0 0
Nombre masimum doccupants [060  Doouparts || 2211 ] 0 0 0 0 0 0 0
23H
T3 Nouveau | By Vers uvmell B Sauver | 24 H 0 0 0 0 0 0 0
Figure 3.17 : occupation de zone 6 période estivale.
H ) . 7_e . .
1.3.3.1.2 Scenario d’occupation pendant la période hivernale :
» Zonel
iothéque thermique / NOM DU PROJET :Projet / VARIANTE DU PROJET Variante ‘ = 2
Affichage  Outils 7
Blaaecsn s & mne Ank 2o @
stérisun| § Eléments | [l Composiions | ) Etats de surface | Qi Albédos | B Ecianvégétal B Scénaiios | Meruiseries | e Equipsment |
des scénario; % |Lundi Mardi |Men:redi lJeudi Vendredi Samedi Dimanche
+ % de ventilation H
+ % d'ocoultation
- % d'occupation H 0 0 0 0 0 0 0
-@P Famile standard B 0 0 0 0 0 0 0
@ one est
-g@P 2one 1 hive H 0 0 0 0 0 0 0
P cone 2 est e 0 0 0 0 0 0 0
P zone 2 hivt
P zone Jest H 0 0 0 0 0 0 0
P one 3hive on | 0 0 0 0 0 0 0
-@P zone dest
8P zone 4 hiver H 0 0 0 0 0 0 0
B zone 5 est o] 50 50 50 50 50 50 50
E zane 5 hivi
g e o i or ] 50 50 50 50 50 50 50
P zone b hiv o 50 50 50 50 50 50 50
+ Consigne de thermostat
- Puissance dissipée 1H 0 0 0 0 0 0 0
=hl 0 0 0 0 0 0 0
an] 0 0 0 0 0 0 0
o] 50 50 50 50 50 50 50
e 50 50 50 50 50 50 50
enl 0 0 0 0 0 0 0
W 0 0 0 0 0 0 0
du programme RLEAL 0 0 0 0 0 0 0
Classe [ % d'accupation - 8H 0 0 0 0 0 0 0
foetme  |19H
zone 1 hive o] 50 50 50 50 50 50 50
i ol 50 50 50 50 50 50 50
— 0 0 0 0 0 0 0
mbte masimum doccuparts [F00 Ooeupants |22 11| 0 0 0 0 0 0 0
3H
Nouvsu | By Yers projel saver |2 0 0 0 0 0 0 0

Figure 3.18 : occupation de zone 1 période hivernale.
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1.3.3.1.3 Scenario de ventilation :

Ce scenario permet de déterminer la fréquence d’ouverture des portes et des fenétres. On
propose un debit de ventilation 0.6 du volume habitable dans la période hivernale et pendant la
période estivale.

> Zonel

Scenario de ventilation pendant la période estivale :

|4 Bibliothégue thermique / NOM DU PROJET :Projet / VARIANTE DU PROJET :Variante —
Fichier Affichage Outils 7
DBEE Lile Al NS BE||Ak 28| @
§ Matériaux| | Etéments | [l Composiions | & Etats de surface | @ Albédos | @ Ecranvegstal BB Scénarios ] Menuissries | [i® Equipement |
Listeldeslscénarios %  |Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
[ % de ventilation W
B zone 4 hiver
g Ventilation d'été 1H o o 0 0 0 0 0
P Vertition d¥iver TR 0 0 0 i 0 i 0
B zone 1 hiver 3H o o 0 0 0 0 0
g ] 0 0 0 0 0 0 0
B zone Zhiver
- w zone 3 est 5H O 0 O 0 O 0 O
BP zone 3hiver on | 0 0 0 0 0 0 0
B 2one 4 est
8P zone 5 hiver 7H 0 0 0 0 0 0 0
P zoreSest o 100 100 100 100 100 100 100
B soneGest
B e 5Tl 100 100 100 100 100 100 100
@ % ducouation — 100 100 100 100 100 100 100
& % docoupation 10H 0 0 0 0 0 0 0
= Consigne de themmastat 11H
G= Fuissance dissipée il 0 0 0 0 0 0 0
T7n1 0 0 0 0 0 0 0
Tanl 0 0 0 0 0 0 0
T=hl 0 0 0 0 0 0 0
T 0 0 0 0 0 0 0
T i i i i i i i
Caractéi du — 0 0 i 0 i 0 i
B s ] |18 H] 100 100 100 100 100 100 100
Feiet  |19H
Nem zone 1 est = 100 100 100 100 100 100 100
Complément 20H 0 0 0 0 0 0 0
Seurce 214 0 0 0 0 0 0 0
Débit mavimum 060 Wolth |22H] 0 0 0 0 0 0 0
23H
™ Nouveau ‘ B Vers Dvmel‘ Sauver ‘ EYER 0 0 0 0 0 0 0
- . ;- .
Figure 3.19 : ventilation de zone 01 période estivale.
» Zone?2
|4 Bibliothégue thermique / NOM DU PROJET :Projet / VARIANTE DU PROJET Variante = S
Fichier Affichage Outils ?
DBE dle A4 H & be QK 78 @
L Matéiia| B Eléments | |l Compositons | 80 Etats de suface | @ Albédos| @ Ecranvégéts BB Scsnarios | B Menuiseries | B Equipement |
Cistoldaslschnana) % [Lundi Mardi Mercredi Jeudi \Vendredi Samedi Dimanche
&> % de ventilation W
P zone 4 hiver
B i g0 ] 100 100 100 100 100 100 100
g Ventiation dbiver TR 100 100 100 100 100 100 100
P cone 1 est
- Th ] 100 100 100 100 100 100 100
4 st e 100 100 100 100 100 100 100
P zone Z hiver
e vl 100 100 100 100 100 100 100
g zone 3hiver Sl 100 100 100 100 100 100 100
B zone 4 est
- S Th 100 100 100 100 100 100 100
e —— T 100 100 100 100 100 100 100
P 2one B est
[ ettt il 100 100 100 100 100 100 100
@ % ducoulation ol 0 0 0 0 0 0 0
& % doccupation
- & Consigne de thermostat 11H 0 0 0 0 0 0 0
C= Puissance dissipée o] 0 0 0 0 0 0 0
el 0 0 0 0 0 0 0
el i 0 i 0 i 0 i
=] 0 0 0 0 0 0 0
T5nl 0 0 0 0 0 0 0
T 0 0 0 0 0 0 0
Caractéi du — 0 0 i 0 i 0 i
Classe [% de ventilation ~] [18H 0 0 0 0 0 0 0
T CCa— T 0 0 0 0 0 0 0
o s o 100 100 100 100 100 100 100
Fause e 100 100 100 100 100 100 100
Débitmasim 080 Valh % 100 100 100 100 100 100 100
o [ g v—| saver | oaal 100 100 100 100 100 100 100

Figure 3.20 : ventilation de la zone 02 période estivale.
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» Zone3
714 Bibliothéque thermique / NOM DU PROJET :Projet / VARIANTE DU PROJET :Variante =
Fichier Affichage Outils ?
[peaascevamis|amnamnk * a0
b Matsrisus] 0 Elemerts| |l Compositons | R Etsts de sutace | Qi Absdos | @ Eoran végétal B Scénarios | Y Meniseiies | H® Equipement |
[aliz!eldoziscénano; %  [Lundi Mardi Mercredi Jeudi [Vendredi Samedi Dimanche
E-B> % da ventiation i
=i Er 100 100 100 100 0 100 100
P Venllation dhiver i 100 100 100 100 0 100 100
g zone 1 est
e e e 100 100 100 100 0 100 100
P e zen T 100 100 100 100 0 100 100
H e 100 100 100 100 0 100 100
: g o ol 100 100 100 100 0 100 100
H zone 4 est
N S e 100 100 100 100 0 100 100
g zons S T 100 100 100 100 0 100 100
! :.' o SE 100 100 100 100 0 100 100
€ % docoulaion e 100 100 100 100 0 100 100
-G % doccupation
#-E Corsigne de themmastat 11H 100 100 100 100 0 100 100
5B Puissance disipés T 100 100 100 100 0 100 100
Tl 100 100 100 100 0 100 100
e 100 100 100 100 0 100 100
e 100 100 100 100 0 100 100
e 100 100 100 100 0 100 100
=] 100 100 100 100 0 100 100
Coractéristiques du —— 100 100 100 100 0 100 100
Classe [ de venlalion ~]||18H| 100 100 100 100 0 100 100
Nom one 3 ext % 100 100 100 100 0 100 100
BT oTH 100 100 100 100 0 100 100
Souic I 100 100 100 100 0 100 100
o 22H
bl masimum [0 Voirh = 100 100 100 100 0 100 100
23H
D tores | Bpyespoe| B saser |5 100 100 100 100 0 100 100
Figure 3.21 : ventilation de zone 3 période estivale.
» Zone4
714 Bibliothéque thermique / NOM DU PROJET :Projet / VARIANTE DU PROJET :Variante =
Fichier | Affichage Outils 7
[pemace [wam & e s ank |2 ad |
b Matérius| B Elements | 1l Compastions | % Etats de sutace | @y Abédos| @ Ecran végetel B Sosnarios | I Meniseriss | 19 Ecuipement|
[pliz!eldoslecenatio; %  [Lundi Mardi Mercredi [eud [Vendredi [Samedi Dimanche
E-& % de venhiation oH
B zone 4 hiver
O enman gt T 100 100 100 100 100 100 100
g Verlislon dhiver o 100 100 100 100 100 100 100
g 2one 1 st
o o 100 100 100 100 100 100 100
:: 2on 2et o 100 100 100 100 100 100 100
- zone 2 hiver
b i 100 100 100 100 100 100 100
= 20ne 3 hiver ol 100 100 100 100 100 100 100
i Tl 100 100 100 100 100 100 100
= 2one Best T 100 100 100 100 100 100 100
zone f est
-t o 100 100 100 100 100 100 100
& % daccullalion e 100 100 100 100 100 100 100
B-B % dosoupation
B e ot Py 100 100 100 100 100 100 100
BB Puistance disipée T 100 100 100 100 100 100 100
ol 100 100 100 100 100 100 100
] 100 100 100 100 100 100 100
el 100 100 100 100 100 100 100
el 100 100 100 100 100 100 100
FEahy 100 100 100 100 100 100 100
Coractéristigues du AT 100 100 100 100 100 100 100
Close [ covepioten =] [18H) 100 100 100 100 100 100 100
Nom zone d et % 100 100 100 100 100 100 100
(e et TH] 100 100 100 100 100 100 100
Souce =AY 100 100 100 100 100 100 100
e 22H
Debit masiman 060 Velh o] 100 100 100 100 100 100 100
Btowens | By veeoin|  BRsawer |apy 100 100 100 100 100 100 100
Figure 3.22 : ventilation de zone 4 période estivale.




» Zoneb
‘|4 Bibliothéque thermique / NOM DU PROJET :Projet / VARIANTE DU PROJET Variante |l= ]
Fichier | Affichage Outils ?
Ioes ace|cae 8o nne|amka] 8 |
& Magiux| i Eléments| [l Compositons | R Etets de suface | O Albédos | B Ecranvégézal B Sesnarios | Menuiseries | | Equipement |
[rriste des scénario % [Lundi Mardi Mercredi Jeudi endredi Samedi Dimanche
> % de ventilation oH
B one 4 hiver
" Ventilation d'été 1H 80 80 80 80 80 80 80
@ Venilaton dhiver TH 80 80 80 80 80 80 80
B cone | el — 80 80 80 80 80 80 80
" zone 1 hiver 3H
B e 2est TR 80 80 80 80 80 80 80
S — 80 80 80 80 80 80 80
&P 2one Zest 5H
B zone 3hiver ] 80 80 80 80 80 80 80
B et AL 80 80 80 80 80 80 80
B zone5 hiver 7H
P oS est o 0 0 0 0 0 0 0
P 2one B est
g zone B hiver 9H 0 0 0 0 0 0 0
G % doceultation ol 0 0 0 0 0 0 0
HE> % doccupation
- Consigne de themostat 1H 0 0 0 0 0 0 0
G Puissance dissipée ol 0 0 0 1] 1] 0 0
o] 0 0 0 0 0 0 0
] 0 0 0 0 0 0 0
e 0 0 0 0 0 0 0
e 0 0 0 0 0 0 0
] 0 0 0 0 0 0 0
| Caractéristiques du e 0 0 0 0 0 0 0
Classe [% de venlalion = [18H]| 0 0 0 0 0 0 0
Nom 2one 5 est 119H) 0 0 0 0 0 0 0
Complémert % 80 80 80 80 80 80 80
S — 80 80 80 80 80 80 80
Débit masinum [060 Yok 221 0 0 0 0 0 0
23H
D owveas | By vrs ot s | apr] 0 0 0 0 0 0 0
Figure 3.23 : ventilation de la zone 5 période estivale.
» Zoneob
4 Bibliothéque thermique / NOM DU PROJET Projet / VARIANTE DU PROJET Variante = X ]
Fichier Affichage Outils 7
lpemjace ol §||&ne Ank]2a &
b Materiaus| 0 Etsments | [l Composiions | R Etsts do sufsos | Gy Absdos | B Ecranvagétal B Scénstios | F Menuiseries | H® Equipement |
allistelde slscénario % [Lundi Mardi Mercredi eudi Vendredi Samedi Dimanche
-2 % de ventlation oH
8P zone 4 hiver
et s el 100 100 100 100 100 100 100
g° Ventiation dhiver 2H | 100 100 100 100 100 100 100
:.'Zg:;;j; — 100 100 100 100 100 100 100
3H
P zone 2 et R 100 100 100 100 100 100 100
g zone Zhiver T 100 100 100 100 100 100 100
P zone 3 iver TE 100 100 100 100 100 100 100
: e b — 100 100 100 100 100 100 100
@ zone’5 hiver H
P zone el TR 100 100 100 100 100 100 100
:.' - e 100 100 100 100 100 100 100
zone B hiver 9H
B % duceultaion Tor] 100 100 100 100 100 100 100
-2 % doccupation
S e e e 100 100 100 100 100 100 100
& Puissance dissiée T 100 100 100 100 100 100 100
3] 100 100 100 100 100 100 100
o 100 100 100 100 100 100 100
o] 100 100 100 100 100 100 100
T 100 100 100 100 100 100 100
7] 100 100 100 100 100 100 100
“Caractéristiques du 100 100 100 100 100 100 100
Casee [z devetisin =] 18] 100 100 100 100 100 100 100
Ham zone b et % 100 100 100 100 100 100 100
Fomplément Sl 100 100 100 100 100 100 100
M o] 100 100 100 100 100 100 100
Détit masinum 060 Vil o 100 100 100 100 100 100 100
Do | Bpvespn|  Edzass |[5am 100 100 100 100 100 100 100
Figure 3.24 : ventilation de zone 06 période estivale.




1.3.3.1.3 Scenario de ventilation pendant la période hivernale :

> Zone 02

fI4 Bibliothéque thermique / NOM DU PROJET :Projet / VARIANTE DU PROJET :Variante =
Fichier Affichage Outils 7

OB Ale Al N DB Ak [ 2a @

L Magisux| H Eléments| [l Composiions | @ Etats de suface | G Albédos | B Ecranvégétsl B Scénarios | Menuissries | i Equipement |
CisteldesTscénarios, % [Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
& % de ventilation OH
B conc 4 hiver
B® Ventiation dété 1H 0 o o o o o o
g Ventilation dhiver 2R 0 0 0 0 0 0 0
P zone T est
B 20ne 1 hiver 3H 0 0 o o o o o
& aml 0 0 0 0 0 0 0
B
e = 0 0 0 0 0 0 0
g zone 3 hiver rml 0 0 0 0 0 0 0
P zone 4 et
B 20ne 5 hiver 7H 0 0 o o o o o
B zone S est o 0 0 0 0 0 0 0
B 2ons 6 est
B one G hiver 9H 0 0 o o o o o
€ % doceultation ol 0 0 0 0 0 0 0
&= % docoupation
&= Consigne de thermostat 11H S0 S0 50 50 50 50 50
© Puissance dissipée A 50 50 50 50 50 50 50
e 50 50 50 50 50 50 50
el 50 50 50 50 50 50 50
Pl 0 0 0 0 0 0 0
el 0 0 0 0 0 0 0
7l 50 50 50 50 50 50 50
C Bristi du — 50 50 50 50 50 50 50
Classe [ da ventiation ~] |18H 50 50 50 50 50 50 50
Nom 20ne 2 hiver 19H 0 0 0 0 0 0 0
Complément 20H 0 0 0 ) 0 ) 0
Sauce 21y 0 0 0 0 0 0 0
Débit mavimum [060 Valh % ) 0 0 0 0 0 0
[ bouveau Yers projet sawe |2 | o 0 0 0 0 0 0

Figure 3.25 : ventilation de la zone 02 durant la période hivernale.

1.3.3.1.4 Scenario de puissance dissipée :
Ce scenario permet de déterminer la chaleur émise par les appareils électriques pour la
simulation thermique dynamique et toujours dans le but d’identifier les apports internes.

. Scenario de puissance dissipée pendant la période estivale :

> ZoneO01:

14 Bibliothéque thermique / NOM DU PROJET :Projet / VARIANTE DU PROJET :Variante |l= |
Fichier Affichage Outils 7

OB Ale Al NS BE| Ak 28 @

L Magisux| B Elements| il Composions | @ Etats de suface | @ Albédos | B Ecran végétsl B Scénarios | Menuiseries | ® Equipement |
Liste des scénarios Watts Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
E38 &= % de wentilation oH
& zd dtati
£ Lt T o o o o o o o
-E> Consigne de thermostat — 0 0 0 0 0 0 0
[ER=Y P'wss:c:::::“dlzl‘pé? i : o o o o o o o
. e dissipée standard an 0 0 0 0 0 0 0
4 =\
- T 0 0 0 0 0 0 0
P 2one 2 hiver AL 0 0 0 0 0 0 0
B 20ne 3 esti 6H
- z0ne 4 hiver 7H 0 0 0 0 0 0 0
P cone 5 est TR 0 0 0 0 0 0 0
B 20ne 5 hiver
et or ] 233 233 233 233 233 233 233
F 233 233 233 233 233 233 233
T 233 233 233 233 233 233 233
T 233 233 233 233 233 233 233
HaH] 233 233 233 233 233 233 233
qan] 233 233 233 233 233 233 233
Her] 233 233 233 233 233 233 233
= 233 233 233 233 233 233 233
H 233 233 233 233 233 233 233
Caractérn du SEH] 233 233 233 233 233 233 233
Classe [Puissance dissipes -] o] 233 233 233 233 233 233 233
Nom rore 1 est SoH] 233 233 233 233 233 233 233
EorsfE=s) STH] 233 233 233 233 233 233 233
Sourcs o H] 233 233 233 233 233 233 233
SaH] 233 233 233 233 233 233 233
[ Nouvesu Vers proiet saver |22 233 233 233 233 233 233 233

Figure 3.26 : puissance dissipée de zone 1 période estival.
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> Zone02:

fI4 Bibliothéque thermique / NOM DU PROJET :Projet / VARIANTE DU PROJET Variante =
Fichier Affichage Outils 7
pew aoe||cald S| be|Ank]? s
4 Masiaue| 0 Etements | Il Composiions | Ry Etats de sutace | Q4 Albsdos | @ Ecranvégerl E Scenaiios | Merviseries | e Equipement |
[aLicteldeckcenaris: Watts [Lundi Mardi |Mercredi Jeudi [Vendredi Samedi Dimanche
& % d? wentilation oH
S it O — g 0 o 0 o 0 0
@ Consigne de theimestat Zh ] 0 0 0 0 0 0 0
=3 Bglsszil:‘c:“dlizllpee W 0 0 ) 0 0 0 0
] P Puissarice dissipée standard ah | 0 0 0 0 0 0 0
e BT 0 0 0 0 0 0 0
&P zone 2t e 0 0 0 0 0 0 0
Sl - 0 0 0 0 0 0 0
8P oneSen e 0 0 0 0 0 0 0
i e 0 0 0 0 0 0 0
ol 33 33 33 33 33 33 33
— 33 33 33 33 33 33 33
1; : 33 33 33 33 33 33 33
0 0 0 0 0 0 0
13 : 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
12 : 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
Caractéristiques du U] 0 0 0 0 0 0 0
Classe [Puissance dssipge =] || 18 H | 0 0 0 0 0 0 0
Mom 2one 2 et |19H | 0 0 0 0 0 0 0
e 201 33 33 33 33 33 33 33
Souree % 33 33 33 33 33 33 33
Sohl 0 0 0 0 0 0 0
D Howesu | By Vowpoiet|  EBSewer |[oap] 0 0 0 0 0 0 0
. . ey ;. .
Figure 3.27 : puissance dissipée dans la zone 02 durant la période estivale.
» Zone3
14 Bibliotheque thermique / NOM DU PROJET :Projet / VARIANTE DU PROJET :Variante =
Fichier Affichage Outils 7
oemllacelcam S & ne|ons 26 8
& Metriaux | Elements | [l Compositions | 8 Etets de sufsce | Sz Albédos | B Ecranvegétal B Scénarios | Menuiseries | f® Equipement |
[[Liste des soénaria: Watts Lundi Mardi |Men:redi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche |
= fd? wentilation oH
2 Fqrettr v o o o o o 0 0
2 Consigne de theimostat o] 0 0 0 0 0 0 0
G Pummre e 2 0 o 0 0 0 0 0
P Puissance dissipée standard H 0 0 0 0 0 0 0
i I 0 0 0 0 0 0 0
P zone 2est AL 0 0 0 0 0 0 0
: .-’ zne 2 hiver 6H | 0 0 0 0 0 0 0
P zone 4 hiver | 0 0 0 0 0 0 0
B zone5est |8H | 0 0 0 0 0 0 0
& 2one S hiver 9H
P wone G hiver Gor 450 450 450 450 450 450 450
Al 450 450 450 450 450 450 450
I 450 450 450 450 450 450 450
H3hl 450 450 450 450 450 450 450
Tanl 450 450 450 450 450 450 450
Hshl 450 450 450 450 450 450 450
Tenl 0 0 0 0 0 0 0
T 0 0 0 0 0 0 0
~Caractéri du — 0 0 0 0 0 0 0
Chasse [Puissance dispes =] |10 H | 0 0 0 0 0 o 0
Nom zone Sesti LG 0 0 0 0 0 0 0
Cerplément 200 450 450 450 450 450 450 450
Sauree % 450 450 450 450 450 450 450
S 450 450 450 450 450 450 450
O towem | By ors | saee | 2an1] 450 450 450 450 450 450 450

Figure 3.28 : puissance dissipée dans la zone 03 durant la période estivale.
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» Zone4

14 Bibli thermique / NOM DU PROJET :Projet / VARIANTE DU PROJET Variante =
Fichier Affichage Outils ?
[pewjacel[can s[la snoank 28 |
b Matérious| B Eléments | [l Compositons | R Etets de suface | S Albsdos | & Ecranvéoétsl B Scénarios | F Menuiseries | B® Ecuipement |
[Fiste des scénar Watts|Lundi Mardi |Men:redi Jeudi \endredi Samedi Dimanche |
0H
TH 0 0 0 0 0 0 0
& Consigne de themmostat F o0 o o0 o 0 0 0
=& Puissance dissipge
P zone d est 3H | 0 0 0 0 0 0 0
B Puissance dissipée standard A 0 0 0 0 0 0 0
B zone 1 est
BP zone 1 hiver 5H o o o o o o o
B ne 20t T 0 0 0 0 0 0 0
& one Zhiver
P zone 3 esti 7H 0 0 0 0 0 0 0
r ———— e 0 0 0 0 0 0 0
P zoneSest
g zone 5 hiver 9H 0 0 0 0 0 0 0
B oneGhiver Tor 15 15 15 15 15 15 15
Trhl 33 33 33 33 33 33 33
znl 33 33 33 33 33 33 33
H3hl 33 33 33 33 33 33 33
Tanl 0 0 0 0 0 0 0
Her 0 0 0 0 0 0 0
Hehl 0 0 0 0 0 0 0
7l 0 0 0 0 0 0 0
T du 0 0 0 0 0 0 0
Classe [Puissance dissipée -] 18H 33 33 33 33 33 33 33
[emtes — [19H
e zane 4 et Tl 33 33 33 33 33 33 33
Femplément rhl 33 33 33 33 33 33 33
Sauce > hl 33 33 33 33 33 33 33
= 0 0 0 0 0 0 0
23H
[ Nouveau Vers projet sawer |5 H] 0 0 1] 1] 1] 0 0
Figure 3.29 : puissance dissipée dans la zone 04 durant la période estivale.
» Zoneb
‘14 Bibliotheque thermique / NOM DU PROJET :Projet / VARIANTE DU PROJET Variante =
Fichier Affichage Outils 7
opeaaoe|canm 8|emne||amnk? e
L Magisux| H Eléments| [l Composions | @ Etats de suface | G Albédos | B Ecranvégétsl B Scénarios | Menuissries | i Equipement |
[[Liste des soénaria: Watts|Lundi Mardi Mercredi Jeudi \Vendredi Samedi Dimanche
@& % de ventilation on
& Z doccultation
| il TH 77 77 77 77 77 77 77
5 Consigne d themsstat e 77 77 77 77 77 77 77
- Puissance dissipée
B ot o am 77 77 77 77 77 77 77
g Puissance dissipée standard T 77 77 77 77 77 77 77
zone 1 est
$ e e 77 77 77 77 77 77 77
e —y i 77 77 77 77 77 77 77
B one Zhiver
|- St Th 77 77 77 77 77 77 77
P wone 4 hiver e 77 77 77 77 77 77 77
= st
e TE 77 77 77 77 77 77 77
B 2one  hiver Hon 77 77 77 77 77 77 77
Thl 100 100 100 100 100 100 100
2h] 100 100 100 100 100 100 100
o 77 77 77 77 77 77 77
T 77 77 77 77 77 77 77
T=hl 77 77 77 77 77 77 77
e 77 77 77 77 77 77 77
= 77 77 77 77 77 77 77
T du — 77 77 77 77 77 77 77
Classe [Puissance disspee. | (18 H 100 100 100 100 100 100 100
freses  [19H
Nom zone B et Bonl 100 100 100 100 100 100 100
Femplément Al 100 100 100 100 100 100 100
Souree o 100 100 100 100 100 100 100
S5 100 100 100 100 100 100 100
O Noweas | Bpvespoit| B Sawer |52 100 100 100 100 100 100 100

Figure 3.30 : puissance dissipée dans la zone 05 durant la période estivale.

63




1.3.3.1.5 Scenario de d’occultation :

9 . 7 = - .
. L’occultation durant les périodes estivales :
“l4 Bibliothéque thermique / NOM DU PROJET :Projet / VARIANTE DU PROJET Variante = 2 |
Fichier Affichage Outils ?
o |aoe a8 sreank?al® |
4 Matgiaun| 0 Eléments | Il Composiions | & Etats de surlace | Qi Albédos | @ Ecran végétsl BB Seénarios | Menuissries | §® Equipemert |
[aLecteldesi-cenaris; % |Lundi Mardi Mercredi eudi Vendredi Samedi Dimanche
& % de ventilation oH
26 % doccultation
i-gP ocoulation 3 éte 1H 0 0 0 0 0 0 0
(g ocoulation & hiver TR 0 0 0 0 0 0 0
g Volet s
P Vol dhiver 3H 0 0 0 0 0 0 0
€ % doceupation — 0 0 0 0 0 0 0
@ Consigne de theimestat 4H 0 0 0 0 0 0 0
= Puissance dissipée 5H
TR 0 0 0 0 0 0 0
W 0 0 0 0 0 0 0
W 95 95 95 95 95 95 95
W 95 95 95 95 95 95 95
m 95 95 95 95 95 95 95
I 95 95 95 95 95 95 95
2h 95 95 95 95 95 95 95
3h 95 95 95 95 95 95 95
120 95 95 95 95 95 95 95
H a5 95 95 95 95 95 a5
H 95 95 95 95 95 95 95
ﬁ 95 95 95 95 95 95 95
[ C du — 95 95 95 95 95 95 95
Classe [ diaceutation =] [18H| 95 a5 a5 95 95 95 95
Nom occulalion 3 612 19H o5 o5 o5 o5 o5 o5 o5
Complément 20H 0 0 0 0 0 0 0
Souree 21H 0 0 0 0 0 0 0
Resistance thermique addiionslle [0.00 K/ |22H]| 0 0 0 0 0 0 0
23H
O Howwean | By vers | sawer | [2277] 0 0 0 0 0 0 0
. - L4z
Figure 3.31 : occultation en été.
’ . Ari H .
e L’occultation durant la période hivernale :
|4 Bibliothéque thermique / NOM DU PROJET :Projet / VARIANTE DU PROJET :Variante =]
Fichier Affichage Outils 7
Ipemacel|lcan & |&sn||ans? a8
& Matérizus| B Eléments | [l Composiions | R Etats de suface | Qi Albédos | @ Ecranvéstal BB Scénarios | Menuiseries | @ Eauipsment|
[FListe des scénar % [Lundi Mardi Mercredi Jeudi \Vendredi Samedi Dimanche
> % de venliation ol
P e P 95 95 95 95 95 95 95
| or 95 95 95 95 95 95 95
e S 95 95 95 95 95 95 95
£ 3 docoupation o 95 95 95 95 95 95 95
32 Grr e oo i % % % % % % %
or 95 95 95 95 95 95 95
Tl 95 95 95 95 95 95 95
T 95 95 95 95 95 95 95
or 95 95 95 95 95 95 95
SOl 95 95 95 95 95 95 95
qTH] 0 0 0 0 0 0 0
T 0 0 0 0 0 0 0
e 0 0 0 0 0 0 0
o 0 0 0 0 0 0 0
e 0 0 0 0 0 0 0
HeH] 0 0 0 0 0 0 0
e 95 95 95 95 95 95 95
c du — 95 95 95 95 95 95 95
Classe [ docoultation =] [18H 95 95 95 95 95 95 95
Nom occultation & hiver 19H 95 95 95 95 95 95 95
o) % 95 95 95 95 95 95 95
Sourcs ] 95 95 95 95 95 95 95
Resistance themique addiionell [060 KA |22H| 95 95 95 95 95 95 95
23H
D Nowens | BpVespoel|  BYsawer |54 % 95 9 95 9% 95 95

Figure 3.32 : occultation en hiver.
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1.3.3.1.6 Scenario de consigne de thermostat :

. . . raz . T T Lo -
o Climatisation en été : la température a été fixée a 27°c durant la période estivale
14 Bibliothéque thermique / NOM DU PROJET :Projet / VARIANTE DU PROJET :Variante = % |
Fichier Affichage Outils 7
[cemacecaw & & anams 2a @ |
4 Matgiaun | Eléments| il Compositions | " Etats de suface | S Albédos | B Ecran végstal B Scénarios | Menuiseries | ® Equipement |
elisteldeskscénaria; °C [Lundi Mardi |Melcredi [Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
E:I- (=4 :/.d‘a wentilation W
& Lot T 27 27 27 27 27 27 27
& Consire de themastat e 27 27 27 27 27 27 27
i o0 27 o7 27 o7 27 o7 27
| P Climstisation 31" éx2 an | 27 27 27 27 27 27 27
o I, St s L o7 o7 o7 o7 o7 o7 o7
e 27 27 27 27 27 27 27
i 27 27 27 27 27 27 27
T 27 27 27 27 27 27 27
T 27 27 27 27 27 27 27
oA 27 27 27 27 27 27 27
e 27 27 27 27 27 27 27
T 27 27 27 27 27 27 27
T 27 27 27 27 27 27 27
o 27 27 27 27 27 27 27
Ger 27 27 27 27 27 27 27
Her 27 27 27 27 27 27 27
=5 27 27 27 27 27 27 27
G au ELEAT 27 27 27 27 27 27 27
Classe [ Consigne de themesta -] (18 H 27 27 27 27 27 27 27
N Clmatisation a1 & |19 H | 57 57 57 57 57 57 57
Compiément |- 201 27 27 27 27 27 27 27
souree frefosat % 27 27 27 27 27 27 27
T 27 27 27 27 27 27 27
0 Douveau | By Vers projet B sauwer |2 | 27 27 27 27 27 27 27

Figure 3.33 : climatisation en été.

e  Chauffage en hiver : la température a eté fixée a 19°c durant la période hivernale
1l Bibliothéque thermique / NOM DU PROIJET :<Nom du Projet> / VARIANTE DU PROJET :<Nom de la variante> |= | &= P
Fichier Affichage Outils 7
joemface [saw S||&bw||ank?a|d
§ Matgriaus| B Eéments| [l Composiions | % Etats de surtacs | Ga Albédos | B Ecran vénstsl BB Soénarios | Meruiseries | §® Equipement |
[rListe des i °C [Lundi Mardi |MErcredi Jeudi [Vendredi |Samedi Dimanche
%1 = fdle ventilation oh
S Heminen on | o 5 9 9 0 5 9
£ B Consigne de themnasiat ESLE 19 19 19 19 0 19 19
| g chauffag & hiver 12H | 19 19 19 19 0 19 19
P Chaufiage standard 3H
B EI!mahsahonél‘ ate W 19 19 19 19 0 19 19
o B, Ctson i an 1o 19 19 19 0 19 19
o 19 19 19 19 0 19 19
T 19 19 19 19 0 19 19
R 19 19 19 19 0 19 19
T 19 19 19 19 0 19 19
o 19 19 19 19 0 19 19
T 19 19 19 19 0 19 19
=hi 19 191 198 19 0 19 19
an 19 19 19 19 0 19 19
T 19 19 19 19 0 19 19
e 19 19 19 19 0 19 19
e 19 19 19 19 0 19 19
] 19 19 19 19 0 19 19
Caractéristiques du progiamme ||+ | 19 19 19 19 0 19 19
Classe [ Consigne de themostat =] |18 H | 19 10 19 19 0 10 19
Mom [chaitage & hiver 19H| 19 10 19 19 0 10 19
Comtnzn | 201 19 19 19 19 0 19 19
Souce I % 19 19 19 19 0 19 19
o 19 19 19 19 0 19 19
™ Mowveow | B Vers proiet | B2 sawver |75 19 19 19 19 0 19 19

Figure 3.34 : chauffage en hiver.
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1.4 Fonctionnement des Zones thermiques :

. On doit intégrer les scenarios selon le fonctionnement de chaque zone thermique.

7 Intertace Lomnie / NUM UU MRUE :<NOM QU Projet> / VAKIAN IE U PRUJEL :<INOM de 12 vanante> I
Fichier Affichage Outils 7

oemace e sal): ol w

8 Envionnemen: ol Fonctionnement | &3 Simulation | B Sories |

&l Zones thermiques | BB Ventiation inteme

- la liste & afficher ones
© Scénarios de ventilation Zone 1 e 11
€ Sesnarios dioccupation Aom. Sans nom Az Sans nom11
© Giains de chalew inteme 0 piscels) 0 pisce(s]
= Corsigne du theimostat 1 thermostat(s) 0 themnostat(s]
" Pitces Climatisation Fas de chauffage, pas de
© Equipemenits —Zone =0
[~Scénarios duthermastat || At Sans nom2 Az Sans noml2
[ @P Chaufags s hiver Dpeests) o Dpiecelsl o
H a1 e ermostat(s] ermostat(s]
B Climatisation 4t éte Pas de chauftage, pas de Pas de chauifage, pas de cii
[ Zone e 1
Wam.: Sans nom3 Aam.  Sans noml3
0 pigeels) 0 pigeels]
11 thermostat(s) 0 thermostat(<)
Pas de chauffage. pas de Pas de chauffage, pas de
[ Zone & e 14
Aam. Sans nomd Aam. Sans nomla
01 pieels) 0 pidcels]
O thermastat(s] 0 thermastat(s]
Pas de chauffage. pas de Pas de chauffage, pas de
[ Zone e 1
Aam. Sans nomS Aam. Sans nomiS
0 pigcefs) 0 pigeefs]
O thermastat(s] 0 thermastat(s]
Pas de chauffage, pas de Pas de chauffage, pas de
Zone e 1
Aam. Sans nomf Az Sans nomlB
0 piges) 0 pideels]
O thermastat(s] 0 thermastat(s]
Fas de chauffage, pas de Pas de chauffage, pas de
[ Zone e 1
Aam. Sans nom? Az Sans noml7
0 pigce(s) 0 pigce(s]
0 thermostat(z] 0 thermostat(<]
Fas de chauffage. pas de Pas de chauifage, pas de cii

Figure 3.35 : Intégration des scénarios selon le fonctionnement des espaces.

1.5 Lancement de la simulation :
Pour finir il ne reste plus qu’a lancer une simulation, les résultats seront affichés dans le chapitre
suivant.

¥, Interface Comfie / NOM DU PROJET :<Nom du Projet> / VARIANTE DU PROJET :<Mom de la variante>
Fichier Affichage Outils

IS |laoe|nam se)aln
55 Environnement | gl Fonctionnement &5 Simulation | B2 Sories |

& Lancerla simulation | [if® Vaistions parsmétiques |

[Station météo SRY | Option:

¥ Période de chauffe

[ Période diéts I~ Désactiver les apports solaires

™ Désactiver les gains iniemes

[~Station météo TRY/Yxx ¥ Calculer lindice ‘Part de besoins nets' ([Comfis fera 2 simulations)

Premigre semaine de simulation
Pas de temps de la simulation

1 heure -

EES
Demiére semaine de simulation

=

@ Lancer la simulation

Figure 3.36 : Lancement de la simulation.
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1.6 Conclusion :

Dont le but d'évaluer I'impact des matériaux de construction utilisés dans I'habitat moderne
de la région d'In Saleh sur le confort thermique ainsi que la consommation énergétique, plusieurs
simulations ont été faites durant toute I'année, les résultats obtenus seront présentés dans le chapitre
suivant.
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Introduction :
Dans ce chapitre nous présentons les résultats et les discussions obtenus aprés les
simulations qui ont été faites sur plusieurs variantes afin d'améliorer les performances
énergétiques de notre cas d’étude.

1. Simulation estivale sans consigne de thermostat :

Scenarios de fonctionnement intégrés :

*  Scenario d’occupation.
»  Scenario de ventilation
«  Scenario de puissance dissipée.
*  Scenario d’occultation.

1.1 Simulation estivale :

1.1.1 Simulation estivale sans consigne de thermostat variante 01 : Toiture avec des déchets
d’adobe : Voici ci-dessous les résultats obtenus aprées lancement de simulation avec
Pleiades+comfie.

e Prijet [ simulation estivale sans congigne de theromstat type 001 / salle.h+couloir+ch.parant+sejour de femmes
——— Projet [ simulation estivale sans consigne de theromstat type 001 / sdb+wo+centr+douch

e Projet | zimulation estivale sans conzigne de theromstat type 001 / hall

s, Prijjet [ simulation estivale sans consigne de theromstat type 001 / ch filz+ch. filles

e Prijet [ gimulation estivale sans congigne de theromstat type 001 / cuigin

—— Projet [ simulation estivale sans consigne de theromstat type 001 / makhzan

w— Projet | simulation estivale sans consigne de theromstat type 001 / Extérieur

A L\ |

"
et wmrg Mo denrR N e N5 ALty PAe e B LT MR e lour

Graphe 4.1 : Simulation estivale sans consigne de thermostat variante 01.
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1.1.2 Simulation estivale sans consigne de thermostat variante 02 : Toiture en parpaing
Voici ci-dessous les résultats obtenus aprées lancement de simulation avec Pleiades+comfie.

Projet / simulation estivale =ans consigne de thermostat type 2 / galle h+couloir+ch.parant+sejour de femmes
—— Projet f simulation estivale sans consigne de thermostat type 2 / sdb+weo+centr+douch

——— Projet f simulation estivale sans consigne de thermostat type 2 / hall

—— Projet f simulation estivale sans consigne de thermostat type 2 / ch fils+ch filles

—— Projet / simulation estivale sans consigne de thermostat type 2 / cuisin

—— Projet / simulation estivale sans consigne de thermostat type 2 / makhzan

Projet / simulation estivale sans consigne de thermostat type 2 / Extérieur

et 1 - ien et e - —— ™ ey - o et - jour

Graphe 4.2 : Simulation estivale sans consigne de thermostat variante 02.

1.1.3 Simulation estivale sans consigne de thermostat apres renforcement de I'isolation :

On ajoute une isolation en polystyréne avec une épaisseur, E =5 cm dans la toiture en parpaing.

Voici ci-dessous les résultats obtenus apres lancement de simulation avec Pleiades+comfie.

— Projet / simulation estivale sans consigne de thermostat type 2 (isclan) f sdb+w c+centr+douch
— Projet f simulation estivale sans consigne de thermostat type 2 (isclan) / hall

—— Projet / =imulation estivale sans consigne de thermostat type 2 (izolan} / ch.file+ch.files
— Projet / =imulation estivale sans consigne de thermostat type 2 (izolan) / cuisin

— Projet / simulation estivale sans consigne de thermostat type 2 (isolan} / makhzan
— Projet / =imulation estivale sans consigne de thermostat type 2 (isolan) / Extérieur

Projet / =imulation estivale sans consigne de thermostat type 2 (izolan}) / salle. h+couloir+ch. parant+sejour de femmes

P R
asc)--
a7c)--

48°C
45°C
asC

azvc T
22c [y
a1°c -
40°cf--
3scd--
3s'ct--

37°C
38°C

3s°ct-

34°C
33°C.

32°C

23/07-00

23/07-12 24/07-00 2410712 25/07-00 25/07-12 26/07-00 2610712 27/07-00 2710712 28/07-00 28/07-12 29/07-00 2000712 heure

Graphe 4.3 : Simulation estivale sans consigne de thermostat variant 03.
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1.1.4 Simulation estivale sans consigne de thermostat apreés renforcement de I'isolation :
varient 04

Une simulation a éte faite aprées isolation de la toiture avec pétiole de palmier.

Projet / simulation estivale sans consigne de thermostat+polys+pétiole / salle.h+couloir+ch.parant+sejour de femmes
Projet / simulation estivale =ans consigne de thermostat+pohlys+pétiole / sdb+wc+centr+douch

Projet / simulation estivale sans consigne de thermostat+polys+pétiole / hall

Projet / simulation estivale sans consigne de thermostat+polys+pétiole / ch. fils+ch. filles

Projet / simulation estivale =ans consigne de thermostat+pohys+pétiole / cuisin

Projet / simulation estivale sans consigne de thermostat+polys+pétiole / makhzan

Projet / simulation estivale sans consigne de thermostat+polys+pétiole / Extérigur

45°C
43c -
47°c
46°C
45°C
s4°C
43C
£2°C Py

PR A W
40°C
38°C
38
3rc
36°C
o S
sact-- NG
33c

3z

23/07-00 230712 24/07-00 2410712 25/07-00 250712 26/07-00 26/07-12 27/07-00 270712 28/07-00 28/07-12 29/07-00 290712 heure

Graphe 4.4 : Simulation estivale sans consigne de thermostat variante 04.
Selon les résultats obtenus, on a constaté que les températures extérieures varient de 34°c a 48°c.

Dans la zone 01 dont les murs sont en parpaing, les températures intérieures dans la
variante 01 et 02 sont supérieures a celles de I'extérieure(voir graphe 4.1,4.2) et peuvent atteindre
jusqu'a 49°c,alors que dans la variante 03 apres intégration de I'isolation les températures ont
diminué I'écart a été estimé a 3°c(voir graphe 4.3),mais dans la zone 02 dont les murs sont en
adobe les températures varient de 44°c a 46°c(voir graphe 4.1),I'écart a été estimé a 3°c, alors que
dans la variante 02 les températures ont augmenté dans cette zone et peuvent atteindre jusqu'a
48°c(voir figure (4.2); et ca est du a l'utilisation du parpaing en toiture, mais apres renforcement
de l'isolation les températures ont diminué et sont devenues presque constantes, 1’écart a été
estimé de 5°c a 6°c (voir graphe 4.3,4.4).

Afin d'améliorer la performance énergétique de notre cas d'étude, nous avons proposé la
pose du pétiole de palmier sur la surface de la toiture durant la période estivale et ce qui a permis
de réduire les temperatures surtout dans la zone 02,I'écart a été estimé de 7°c a 8°c (voir graphe
4.4).
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1.2 Simulation estivale avec consigne de thermostat :
Scenarios de fonctionnement intégrés :

121

Scenario d’occupation.
Scenario de ventilation
Scenario de puissance dissipée.
Scenario d’occultation.
Scenario de thermostat.

Simulation estivale avec consigne de thermostat variante 01 :

Voici ci-dessous les résultats obtenus aprées lancement de simulation avec Pleiades+comfie.

Projet / simulation estivale avec consigne de therostat type 01 / =alle.h+couloir+ch. parant+sejour de femmes
Projet / simulation e=tivale avec consigne de therostat type 01 / =db+wc+centr+douch

Projet / simulation e=stivale avec consigne de therostat type 01 / hall

Projet / simulation e=stivale avec consigne de therostat type 01 / ch.filg+ch.files

Projet / simulation estivale avec consigne de therostat type 01 / cuisin

Projet / simulation estivale avec consigne de therostat type 01 / makhzan

Projet / simulation estivale avec consigne de therostat type 01 / Extérieur

49°C g
480§~
4TCg-
4570 -
45°C
44°C
43°C
42°C
41
40c
39Cg-
38C
arc
38°C
35°C4-

33°c
3Cq-
T
30°Cg-

23/07-00

u u u u u u u u u u u u
23/07-12 24/07-00 2410712 25/07-00 250712 26107-00 2610712 27107-00 270712 28/07-00 28/07-12 28/07-00 28/07-12

Graphe 4.5 : Simulation estivale avec consigne de thermostat variante 01.
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“Ra

Projet sélectionng : | Frojet / simulation estivale avec consigne de therastat type [j

Zohes Besains Ch. |Besoins Clirn. Puizz. Chauft. Pruizs. Clim.

Arnée

salle.h+coulair+ch. parant+sejour de femmes 0 kwh 15769 kiw'h 0w 5198
sdb+wi+centr+douch 0 Kiwh Ok 0w 0w
hal 0 kwh 0kwh 0w 0w
chfilz+ch.files 0 kwh 8459 kwh 0w 2851 W
cuisin 0 kwh 0kwh 0w 0w
makhzan 0 kwh 0kwh 0w 0w
Tatal 0 kiwth 24228 kwh 0w 8049w

Tableau 4.1 : Besoin en climatisation variante 01.

1.2.2 Simulation estivale avec consigne de thermostat varient 02 :
Voici ci-dessous les résultats obtenus aprées lancement de simulation avec Pleiades+comfie.

Projet / simulation estivale avec consigne de thermostat type 2 / salle. h+couloir+ch.parant+sejour de femmes
— Projet / zimulation estivale avec consigne de thermostat type 2 / sdb+wc+centr+douch

— Projet / simulation estivale avec consigne de thermostat type 2/ hall

———— Projet / zimulation estivale avec consigne de thermostat type 2/ ch. fils+ch.files

— Projet / simulation estivale avec consigne de thermostat twpe 2/ cuisin

— Projet / simulation estivale avec consigne de thermostat type 2/ makhzan

— Projet / zimulation estivale avec consigne de thermostat type 2/ Extérieur
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Graphe 4.6 : Simulation estivale avec consigne de thermostat variante 02.
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Projet sélectionné : | Prajet / simulation estivale avec consigne de themmostat t_l,lpej

Zones Bezoing Ch, |Besoins Clirp. Puigs. Chauff. Puigz. Clim,

Année

zalle.h+couloir+ch. parant+sejour de femmes 0 kwh 15662 kiwh 0w 5193 W
sdb+wc+zent+douch 0 kb 0 kb 0w 0w
hall 0 kwih 0 kwih 0w/ 0w
ch filz+ch. files 0 kwih 8530 kwh 0w 2851 W
CuUizin 0 kwih 0 kwih 0w RIS
makhzan 0 kwh 0 kwh 0w 0w
Tatal 0 kwh 24251 kwh 0w 8043w

Tableau 4.2 : Besoin en climatisation variante 02.

1.2.3 Simulation estivale avec consigne de thermostat apres renforcement : varient 03
On ajoute une isolation en polystyréne avec une épaisseur, E =5 cm dans la toiture en parpaing.

Voici ci-dessous les résultats obtenus aprés lancement de simulation avec Pleiades+comfie.

e Frojet / zimulation est avec conzigne de thermostat type3 izolan / hall

e Projet / zimulation est avec consigne de thermostat typed izelan / ch. filz+ch. fillez
e Projet / zimulation est avec consigne de thermostat type3 isolan / cuisin
————— Projet £ simulation est avec consigne de thermostat typed iselan / makhzan
—— Projet / simulation est avec consigne de thermostat type3 isolan / Extérieur

e Projet / simulation est avec consigne de thermoestat type3 izolan / salle h+couleir+ch.parant+zejour de femmes
s Projet / simulation est avec consigne de thermostat type3 isolan / sdb+wc+centr+douch

I | (5 —

26°C

VA

u t+ u t+ u u u u u t
23/07-00 2300712 24/07-00 24i07-12 25/07-00 25i07-12 26/07-00 260712 2707-00 270712 28/07-00

u t u
280712 29/07-00 28/07-12 heure

Graphe 4.7 : Simulation estivale avec consigne de thermostat variante$ 03.
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Tableau 4.3 : Besoin en climatisation variante 03.

Prajet sélectionné : |Projet / simulation est avec consigne de themmostat type3 iscj

Zones Besoins Ch. |Besoins Clim. Puizz. Chauff. Puigs. Clirn.

Aninée

salle. hcouloir+ch. parant+sejour de femmes O kwh 12342 Kwh 0w 5198w
sdb+we+zentr+douch Okwh 0 Kwh 0w W
hal Okwh Okwh 0w O
chfilz+ch.files Okwh 5347 K'w'h 0w 2851 W
cuisin Okwh Okiwh 0w R
makhzan Okiwh 0 kwh 0w Ot
Tatal Okiwh 18188 Kwh 0w 8049 W

1.2.4 Simulation estivale avec consigne de thermostat apres renforcement : varient 04.
On a ajouté une isolation en pétiole de palmier avec une épaisseur, E =5 cm dans la toiture en

parpaing.

Voici ci-dessous les résultats obtenus apres lancement de simulation avec
Pleiades+comfie.

———— Projet / simulation estivale avec consigne de thermostat + polys+pétinle / sdb+wc+centr+douch
—— Projet / simulation estivale avec consigne de thermostat + polys+pétiole / hall

e Pr01j2t | SiMUIGtioN estivale avec consigne de thermostat + polys+pétiole / ch fils+ch files
——— Projet / simulation estivale avec consigne de thermostat + polys+pétiole / cuisin
——Projet / simulation estivale avec consigne de thermostat + polys+pétiole / makhzan
——Projet | simulation estivale avec consigne de thermostat + polys+pétiole / Extérigur

Projet / simulation estivale avec consigne de thermostat + polys+pétiole / salle.h+couloir+ch.parant+sejour de femmes

X

N A A AL A
e N NN AN N N
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Graphe 4.8 : Simulation estivale avec consigne de thermostat variante 04.




Résumer

Projet sélectionné j

Zones Besainz Ch |Besuins Clim. Puisz. Chauff. Puizs. Clim. 1
Anhige

salle hooulair+ch. parant+sejour de femmes 0 kwh 1770 kwh 0w B198W
sdbswc-centr+douch 0 kwh D Ewh 0w O
hall 0 kwh 0 kwh 0w W
ch/fils+ch files 0 kwh 5421 kiwh 0w 2851 W
cuisin 0 kwh D Ewh 0w O
makhzah 0 kwh 0 kwh 0w W
Tatal 0 kwh 17151 Kwh 0w A043W

Tableau 4.4 : Besoin en climatisation variante 04.

» Comparaison des résultats obtenus :

I Besoins e rafraichissement (ki)

[2a277831 | 24251364

""" 7 ﬁn,m

variante 03 ( teiture +polystheréne) variante 04 (toiture
+polystheréne +
pétiole)

variante 01 {toiture adobe) variante 02 ( toiture parpaing)

Graphe 4.9 : Comparaison des résultats

D’apres les résultats obtenus, et apres intégration de la consigne de thermostat
les températures ont diminué et le confort est atteint dans les quatre variantes, la
consommation a été estimée a 24228Kwh(voir tableau 4.1) dans la variante 01 dont la
toiture est en adobe, et a 24251Kwh(voir tableau 4.2) dans la variante 02 dont la toiture
est en parpaing, alors que dans la variante 03 les besoins ont été estimeés a
18188Kwh(voir tableau 4.3) ,est ¢a est du a l'intégration de I'isolation dans la toiture, le
taux de réduction de consommation a été estimé a 25%.

*La pose du pétiole du palmier durant la période éstivale,a permis de réduire la
consommation jusqu'a 17191Kwh(voir Tableau 4.4).
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1.3 Simulation hivernale sans consigne de thermostat :
1.3.1 Simulation hivernale sans consigne de thermostat type 01 :
Voici ci-dessous les résultats obtenus aprés lancement de simulation avec Pleiades+comfie.

—— Projet / simulation hivernale sans consigne de thermostat type 1 / =alle.h+couloir+ch.parant+=zejour de fermmes
e P'rojet / simulation hivernale =ans consigne de thermostat type 1 # sdb+wc+centr+douch

e P'rojet / =simulation hivernale sans consigne de thermostat type 1 4 hall

s Projet / simulation hivernale sans consigne de thermostat type 1 ¢ ch.file+ch.files

eeesesss—— Projet / =imulation hivernale sans consigne de thermostat type 1 / cuisin

——— Projet / simulation hivernale sans consigne de thermostat type 1 # makhzan

s P'rojet / simulation hivernale sans consigne de thermostat type 1/ Extérieur

07/01-00 o712 08/01-00 080112 09/01-00 09/01-12 10/01-00 10/01-12 11/01-00 11/01-12 12/01-00 12/01-12 13/01-00 130112 heure

Graphe 4.10 : Simulation hivernale sans consigne de thermostat type 01.

Selon la visualisation graphique, on a remarqué que les températures extérieures varient
de 6°c a 19°c .Dans la zone 01 dont les murs sont en parpaing, les températures intérieures dans
la variante 01(voire graphe) varient de 16°c a 20°c,et dans la variante 02 varient de 13°c a
20°c,de méme dans la zone 02 dont les murs sont en adobe, les températures intérieures dans la
variante Olvarient de 17°c a 19°c et dans la variante 02 varient de 16°c a 20°c,les deux variantes
s'adaptent aux conditions climatiques durant la période hivernale du a l'utilisation de I'adobe soit
en toiture ou dans les murs .
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1.3.2

Simulation hivernale sans consigne de thermostat type 02 :
Voici ci-dessous les résultats obtenus apres lancement de simulation avec Pleiades+comfie.

Projet / simulation hivernale sans consigne thermostat type 2 / zalle.h+coulgir+ch.parant+zejour de femmes
Projet / simulation hivernale sans consigne thermostat type 2 / sdb+wc+centr+douch

e Projet / zimulation hivernale sans consigne thermostat type 2 /1 hall
s Projet / simulation hivernale sans consigne thermostat type 2 / ch. filz+ch._filles
——— Projet / gimulation hivernale sans consigne thermostat type 2 / cuisin
e—— Projet £ simulation hivernale sans consigne thermostat type 2 / makhzan
e Projet / simulation hivernale sans consigne thermostat type 2 / Extérieur

10112 heure

07i01-00 07/01-12 08/01-00 08/01-12 0gi01-00 08/01-12 10/01-00 10/01-12 11/01-00 110112 12101-00 12/01-12 13101-00

Graphe 4.11 : Simulation hivernale sans consigne de thermostat type 02.

Selon la visualisation graphique, on remarque que les températures extérieures varient de 6°c a

19°c.

Dans la zone 01 dont les murs sont en parpaing, les températures intérieures dans la

variante 01(voire graphe) varient de 16°c & 20°c,et dans la variante 02 varient de 13°c a 20°c,de
méme dans la zone 02 dont les murs sont en adobe, les températures intérieures dans la variante

Olvarient de 17°c a 19°c et dans la variante 02 varient de 16°c & 20°c,les deux variantes

s'adaptent aux conditions climatiques durant la période hivernale du a l'utilisation de I'adobe soit

en toiture ou dans les murs .

Simulation hivernale avec consigne de thermostat type 01 :
Voici ci-dessous les résultats obtenus apres lancement de simulation avec Pleiades+comfie.

Projet / =imulation hivernale avec consigne de thermostat type 1 / salle.h+coulgir+ch.parant+zejour de femmes
o P'rojet / zimulation hivernale avec consigne de thermostat type 1 / sdb+wc+centr+douch

o Projet / simulation hivernale avec consigne de thermostat type 1 / hall

s Projet ! =simulation hivernale avec consigne de thermostat type 1 / ch.file+ch.filles

e Projet / simulation hivernale avec consigne de thermostat type 1 / cuisin

————— Projet ! simulation hivernale avec consigne de thermostat type 1/ makhzan

—— Projet | simulation hivernale avec consigne de thermostat type 1 / Extérigur
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Graphe 4.12 : Simulation hivernale avec consigne de thermostat type 01.

08i01-12

08/01-00 08/01-12 10/01-00 10/01-12

11/01-00

110112

12/01-00

12/01-12 13101-00

120112 eure

Tableau 4.5 : Besoin en chauffage variante 01.

1.3.3 Simulation hivernale avec consigne de thermostat type 02 :
Voici ci-dessous les résultats obtenus apres lancement de simulation avec Pleiades+comfie.

Fones IBesn'm Ch. IBemins Clim. IF'u'as. Chenil.

Annés

salle h+couor+ch parant +eejour de lemmeas 559 kKwh 0 k'wh 193 %W
sda+wc+canir+douch 0 kwh 0 kwh [lkth)
hall 230 k' 0 k'wfh 1851 wrF
chfifzschiiles 350 kdh 0 kvt 2049 %F
CAASE 0 ks'h 0 kvt IhaF
makhzan 0 kKwh 0 k'wh (LA
Tatal 1139 Kwh 0 kwh 3918 %F

o Frojet / simulation hivernale avec consigne de thermostat type 2 / salle h+couloir+ch.parant+sejour de femmes
o Projet / simulation hivernale avec consigne de thermostat type 2 / sdb+we+centr+douch
e Projet / simulation hivernale avec consigne de thermostat type 2/ hall
s Prijet / simulation hivernale avec consigne de thermostat type 2/ ch filz+ch. files
s Frojet / simulation hivernale avec consigne de thermostat type 2 / cuigin

o Frojet / simulation hivernale avec consigne de thermostat type 2 / makhzan
e 'rjEt | simulation hivernale avec consigne de thermostat type 2 / Extérieur
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07/01-00 07/01-12 08/01-00 08/01-12 08/01-00 08/01-12 10/071-00 10/01-12 11401-00 11401-12 12/01-00 12/01-12 12/01-00 120112 heure

Graphe 4.12 : Simulation hivernale avec consigne de thermostat type 02.

Projet séleclionné : |F‘n:|iet / simulaion hivernzle avec corsigne dethamuﬂallp_r_l

Zones Besoing Ch |Sa=u'ns Clirn. Puizz. Chaulf. 1
Annda

zalla h+coulpir+ ch parant+sejour de femmes 479 kw'h O kwh 5198 W
sdb+wc+cent+douch 0 kwh OkWh 0w
hal 262 KWh 0 kwh 1871w
ch.fle+ch. flles 260 KwWh 0 kwh 2851w
cuign 0 kwh 0 kKwh 0w
makhzan 0 kwh 0 Kwh 0w
Total 1001 Kwh 0 Kwh 5320 W

Tableau 4.6 : Besoin en chauffage variante 02.

D’apres les résultats obtenus, et apres intégration de la consigne de thermostat les
températures ont augmenté dans les zones 01, 02, le confort est atteint dans la maison,
les besoins en chauffage ont été estimés a 1139 kWh dans la variante 01(voir tableau
4.5), et 41001 kWh (voir tableau 4.6), les besoins ont diminué dans la zone 01, car cette
zone possede des ouvertures qui donnent sur un espace extérieur.

1.4 Conclusion :

Selon les résultats obtenus lors de cette étude, on a constaté que la maison avec toiture
en adobe réponds mieux aux conditions climatiques de la région aride de In Saleh par
rapport a la maison avec toiture en parpaing, mais l'intégration de l'isolation dans la
toiture en parpaing a permis d'améliorer le confort a I’intérieur des différentes zones,
I'écart a eté estime de 4°ca 5°c,ce qui a pu réduire la consommation énergétique pour la
climatisation, le taux de réduction a été estime a 25%.

L'intégration de l'isolation en toiture permet d'améliorer la performance
énergétique de la maison moderne de la région d'In Saleh.
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Conclusion générale :

Afin d’¢étudier le comportement thermique d’une maison moderne située dans une
zone aride précisément a In Saleh, on a proposé une méthodologie basée sur une étude
expérimentale et la simulation numérique a 1’aide d'un outil de simulation, logiciel Pléiades
+Comfie 2.3.

Notre objectif est d’étudier I’impact de I’utilisation des matériaux de construction

Sur le confort thermique ainsi que la consommation énergétique dans un habitat de la ville
d’In-Saleh

Afin d’atteindre notre objectif, le travail a été divise en deux parties, la premiere partie
I’étude théorique qui nous a permis de tirer les recommandations nécessaires pour notre
recherche ; la deuxiéme partie est la partie étude thermique qui comprend trois parties.

La premicre partie comprend la présentation de la ville et du cas d’étude sa
composition, distribution intérieure et ses matériaux de construction, une étude expérimentale
repose sur prises de températures a I’intérieur du cas d’étude pendant trois périodes de I'année
; hivernale, estivale et printemps.

La deuxieme partie comprend I'étude statique qui a permis de vérifier la conformité et
calculer le bilan thermique.

La troisieme partie comprend la simulation dynamique a 1’aide du logiciel Pléiades
+Comfie ‘2.3’ qui prend en considération les conditions météorologique de la région, des
simulations ont été faites pendant la période hivernale, estivale, les simulations ont été faites
sur plusieurs variante, avec toiture en parpaing, toiture en adobe et toiture en parpaing avec
isolation.

A travers cette recherche, on a approuvé I’'impact de I’utilisation des matériaux de
construction sur 1’évolution des températures, et sur la consommation energetique,le
renforcement avec isolation de la toiture nous a permis d'atteindre un écart de 4°c et de
réduire 25% de la consommation par rapport a une maison avec toiture en parpaing.

Finalement on conclue & partir de ce travail, que la maison avec matériaux locaux
s'adapte aux conditions climatiques par rapport a la maison en parpaing, cette derniere peut
étre améliorée par un renforcement de la toiture.
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