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Résumé :

La présente recherche a pour but I’évaluvation thermique de I'impact des
transformations constructives sur la performance énergétique de la maison traditionnelle de

Kabylie.

Notre étude comprend deux étapes, une étude expérimentale qui a permis d’identifier
les caractéristiques des éléments constructifs du cas d’étude, et une simulation thermique
dynamique a I’aide du logiciel pl¢iades (version 5.22.7.1) qui nous a permis d’évaluer le cas

étudié et de faire une comparaison entre la maison traditionnelle avant et apres sa rénovation.

Les résultats obtenus lors de cette étude on approuvé P’efficacité énergétique de la

maison kabyle traditionnelle avant que celle-ci ne subisse des changements constructifs
effectués au niveau de la toiture.

Mots clés : Evaluation thermique, transformations constructives, performances énergéticues,
maison kabyle traditionnelle, modélisation thermique dynamique, pléiades, rénovation,

efficacité énergétique.

Abstract :

The purpose of this research is the thermal evaluation of the impact of constructive
transformations on the energy performance of the traditional house of Kabylia.

Our study includes two stages, an experimental study which made it possible to
identify the characteristics of the constructive elements of the case study, and a dynamic
thermal simulation using the software pleiades (version 5.22.7.1) which allowed us to
evaluate the case studied and make a comparison between the traditional house before and
after its renovation.

The results obtained during this study approved the energy efficiency of the traditional
kabyle house before it undergoes constructive changes made at the level of the roof.

Keywords : Thermal evaluation, constructive transformations, energy performance, traditional
kabyle house, dynamic thermal modeling, pleiades, renovation, energy efficiency.
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Introduction générale

Depuis I’apparition de I'étre humain sur terre il n’a guére cessé de fuir le froid glacial
de T'hiver et la chaleur étouffante de I’été. Alors, la notion du confort thermique était bien

presente depuis des millénaires, néanmoins, absente dans le langage.

A la recherche de cette notion abstraite et d’un abri adéquat, ’homme a réussi a
accomplir des prouesses dans Tart de batir. I1 a fagonné son mode de vie avec
I’environnement extérieur qui I’entoure en valorisant au mieux les ressources locales, a titre
d’exemple en Afrique du Nord, I’Algérie est un vaste pays qui s’étend sur une surface de
2.381.741 kn?, nous y trouvons a priori trois climats, le méditerranéen sur toute la frange
nord qui englobe le littoral et 1’Atlas tellien, un climat semi-aride sur les hauts plateaux au
centre du pays et en dernier le climat désertique dés que nous franchissons la chaine de I’ Atlas
saharien [1]. De part son climat diversifié, des maisons traditionnelles sont implantées du nord
au sud et d’est en ouest, cela malgré toutes les intempéries que ses régions subissent durant
toute ’année. Parmi ces batisses anciennes nous citons, la maison mozabite, la maison
médinoise, la maison de touareg autrement dit la zeriba qui est une maison traditionnelle
touareg faite de pierres et de feuilles de palmiers construite au pied d'une colline ou d'un
monticule pour éviter les vents de sable ...etc [2]. Les techniques de constructions et les
matériaux utilisés par nos ancétres montrent le degré de leurs ingéniosités et de leurs savoirs

faires dans le domaine de la conception architecturale.

Entre écologie et durabilité, larchitecture traditionnelle villageoise de Kabylie
constitue une richesse unique caractérisée par son adaptation climatique ce quia été confirmé
par plusieurs recherches antérieures [3]. Alors que I’intégration de nouvelles technigques
constructives et les changements effectués dans les maisons kabyles traditionnelles ont
impacté sur sa performance énergétique. Notre recherche s’inscrit dans ce contexte et qui a

pour but ’évaluation des transformations constructives d’une maison kabyle traditionnelle.

La pierre, largile, le bois, et la paille sont des matériaux majeurs pour la construction
de la maison kabyle traditionnelle, qui est réputée pour le confort thermique qu’elle procure

pour ses occupants.
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Dans notre cas d’étude, nous étudierons une maison kabyle traditionnelle dans I’ancien
village de Boumansour qui a été construite en 1920 et réhabilité en 2018. Cela nous pousse a
poser la question suivante : quel est I’impact du changement des matériaux de construction

sur le confort thermique ainsi que sur la consommation énergétique ?

Pour répondre a cette problématique nous y mettons 1’hypothése suivante qui est

I’utilisation des matériaux de construction ancestraux peut améliorer le confort thermique.

Le présent travail de recherche a pour objectif d’évaluer le confort thermique d’une
maison kabyle traditionnelle située dans I'ancien village de Boumansour dans la wilaya de
Tizi-Ouzou. Nous veillerons proprement a répondre a la problématique citée précédemment,
et lui proposer une solution en cas de défaillance. Notre recherche comprend les chapitres

suivants :

e Chapitre 1 : Bibliographie et état de ’art

Ce premier chapitre se subdivise en deux parties. La premiere, sera dédiée a la
bibliographie sur la conception bioclimatique, le confort thermique et 1’habitat
traditionnel. Tandis que, la seconde partie, est exclusivement consacrée pour les
études antérieures.

e Chapitre 2 : Cas d’étude

Comprend I'identification de notre cas d’étude, a savoir la présentation de la

région et du site d’implantation, la description de la maison kabyle traditionnelle
étudiée, ainsique I'étude expérimentale.

e Chapitre 3 : Simulation thermigue dynamigue

Comprend la présentation du logiciel. Ainsi que, les différentes simulations
thermiques dynamiques effectuées.

e Chapitre 4 : Analyse et interprétation des résultats

Ce dernier chapitre, comprend I’analyse et I’interprétation des résultats obtenus

lors des différentes simulations effectuées dans le chapitre précédent.
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Chapitre 1 :

Analyse bibliographique et état de I’art

1.1. Introduction :

L'architecture depuis I'Antiquité a impliqué lexploitation des ressources naturelles
pour répondre aux besoins humains. De ce fait, émergea une longue tradition de construction
en harmonie avec ’environnement et le climat. Socrate, environ 400 avant JC a eu quelques
idées sur la convenance climatique des maisons et la facon par laquelle elles avaient été
construites pour assurer le confort thermique. Vitruvius, 1 siécle avant JC, a également écrit
au sujet de la nécessité de considérer le climat comme élément de conception de batiment,
pour des raisons de santé et de confort [4].

Dans ce premier chapitre, nous nous focaliserons sur I’analyse bibliographique et 1’état
de l'art. La premicre section, sera dédiée a la description de la conception bioclimatique, le

confort thermique et I’habitat traditionnel. La deuxi¢me section, s’étaleras sur 1’état de I’art.
1.2. Conception bioclimatique :

Olgyay a utilisé le terme « bioclimatique » pour la premiére fois en 1953 pour définir
l'architecture qui répond a son environnement climatique en vue de réaliser le confort pour les
occupants grace a des décisions de conception appropriées [5].

La conception bioclimatique, concerne tous les types de batiments, habitat, tertiaire et

industriel. Elle a pour objectif de réduire au minimum les besoins énergétiques du cycle de vie

d'un batiment (construction, exploitation, rénovation,
déconstruction) sans créer de pression sur les ressources
environnementales, afin de maintenir des températures
constantes et agréables, tout en contrélant I'hygrométrie, la

qualité de lair et la lumiere intérieures [6].

Figure 1.1 : Les trois éléments de
I'architecture bioclimatique [7].
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1.3. Le confort thermique :

1.3.1. Définition :

Le confort thermique est défini comme un état de satisfaction vis-a-vis de
I’environnement thermique. Il est déterminé par I’équilibre dynamique établi par échange
thermique entre le corps et son environnement [8]. Complexe, il peut étre décrit avec de
nombreux parametres physiologiques, psychologiques, physiques, quantitatifs ou qualitatifs,
plus ou moins incertains et imprécis. Pluridisciplinaire, il est tout ce qui contribue au bien-
étre, et s'exprime par une sensation agréable procurée par la satisfaction de besoins

physiologiques et I'absence de tensions psychologiques [9].

1.3.2. Les paramétre du confort thermique :

Le confort thermique est traditionnellement associé a six parametres :

1.3.2.1. Le métabolisme :
Ensemble des transformations chimiques et biologiques qui s'accomplissent dans

lorganisme.

1.3.2.2. L’habillement
Il représente une résistance thermique aux échanges de chaleur entre la surface de la

peau et ’environnement.

1.3.2.3. La température ambiante de ’air (Ta) :
La température ambiante est une valeur de la température de lair du milieu ambiant,

généralement valable a environ 21 °C pour le bien-étre humain.

1.3.2.4. La température moyenne des parois (Tp) :
I1s’agit de la température des parois avec lesquelles le corps échange de la chaleur par

rayonnement.

1.3.2.5. L’humidité relative de ’air (HR) -
Exprimée en pourcentage, I’humidité relative est une mesure de la vapeur d'eau dans

lair. Plus précisément, il s'agit de la quantité de vapeur d'eau présente dans lair.
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1.3.2.6. La vitesse de I’air :
Plus le mouvement de I'air est important plus le refroidissement du corps ou échange
de chaleur par convection avec I’air ambiant est accéléré. Le mouvement de I’air est donc a

éviter en hiver (infiltrations et courants d’air) et plutdt a rechercher en été.

1.4. L’habitat traditionnel référence de conception bioclimatique :

1.4.1. Habitat et architecture vernaculaires :

L’architecture vernaculaire se caractérise par la transmission de méthodes de
construction de génération en génération, communément répandu dans un pays, un territoire
ou une aire donnée a une époque donnée. Elle prend en compte divers facteurs dont le climat,

la géographie et I’utilisation des matériaux locaux pour la construction.

1.4.2. L ‘architecture traditionnelle en Algérie

Comme tous les pays du continent africain, I’ Algérie est caractérisée par un patrimoine
architectural défini de divers types d’habitats traditionnels, comme la médina d'Alger, I'habitat
kabyle, I'habitat de Chaouia, les ksours du sud et I'habitat du « M'Zab ». Ces batiments
rendent compte de la diversité des techniques de construction et des matériaux utilisés,

appropriés pour I'environnement.

1.4.3. Habitat traditionnel en Kabylie (uxxam) :
La maison kabyle traditionnelle est une maison rurale, intégrée au site de la montagne.

Elle est construite a partir de divers matériaux locaux : la pierre, I'argile, la terre rouge, le

bois...etc. Sa construction fait appel a 'entraide (tiwizi, twiza).
1.4.3.1. Les techniques de construction :

1.4.3.1.1. Les fondations :

Les fondations de la maison kabyle sont peu profondes et peuvent atteindre une
profondeur de 1,20 m. Cependant, lorsque le sol est constitué de roche les fondations
n'existent pas [10].
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Figure 1.2 : Une maison kabyle batie a méme la roche au village de
Boumansour ©.

1.4.3.1.2. Les éléments porteurs :

a. Les murs :

La pierre est le matériau majeur durant I’é¢tape de la construction des murs. Ces

derniers, sont édifiés selon trois procédés bien distincts :

e Mur en pierre : Dans ce procédé les pierres sont liées avec un mortier a base d’argile
(tikhmirt).

e Mur en pisé : C’est un mur qui est construit a base de mortier d’argile, en utilisant un
coffrage en bois pour le moulage des murs.

e Mur en pierres séches : Dans ce procédé les pierres sont posées 'une sur I'autre a sec

sans I'utilisation de mortier (liant).

Figure 1.3 : Mur en pisé [11]. Figure 1.4 : Mur en pierre Figure 1.5 : Mur en pierre [13].
seche [12].

b. Les poutres et les piliers :

Les poutres de la maison Kabyle sont de deux types, celles de toute la maison et sur

lesquelles repose le toit mais également celles sur lesquelles repose la soupente (Takanna).
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La maison est soutenue par trois ou cing poutres longitudinales qui reposent sur les
murs pignons. En kabyle, la poutre centrale est connue sous le nom d’assalas alemmas, cette
derniére supporte en majeur partie tout le poids de la toiture, et I’homme de 1a famille y est
comparé a celle-ci. Quant aux poutres latérales elles sont appelées isulas iderfiyen. Les

piliers ou autrement dit, tigejda leur role principal c’est de soutenir les poutres [10].

Figure 1.6 : Vu sur les poutres et les piliers ©.

Pour Takanna ou soupente, elle repose sur trois ou quatre poutres horizontales et leurs

extrémités sont enfouies dans les murs. Cependant, ce procédé differe d’une région a I’autre.

Figure 1.7 : Les poutres sur lesquels repose takanna ©.

L’essence des poutres et des piliers est du bois massif, et la variété du bois utilisée

différe selon I’abondance.
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c. Les linteaux :

Les linteaux en bois ne sont utilisés que pour les portes d'entrée, pour les autres

ouvertures c’est I’agencement des pierres qui joue ce role.

1.4.3.1.3. Les planchers :
a. Takaat ou Tigherghert ou Agguns :

Takaat est réservée aux gens pour manger, dormir, procréer, mourir (les événements
essentiels de l'existence). Elle occupe les deux tiers de la surface totale de la maison. Elle est
constituée de pierre, de gravier et de mortier a base d’argile auquel on rajoute de la paille et de

la bouse de vache [10].

b. Addaynin :

Cet espace est réservé au bétail (moutons, beeufs, anes, vaches et chévres), il occupe le

tiers de la surface de la maison et son sol est constitué de grosses dalles.

c. Takanna :

Au-dessus d’addaynin se trouve takanna, séparée par un plancher intermédiaire en

bois qui est enduit d’un mortier a base de terre comme pour tigherghert [10].

1.4.3.1.4. Les revétements :
Qu’il soit mural ou autre ce travail est confié a la femme comme tant d’autres taches.

En plus de tigherghert et des murs qu’elle revét assez régulierement de terre rouge mélangée a
de I’ecau et a la bouse de vache, les murs bénéficient aussi d’un enduit qui est a base d’argile
blanche tumlilt diluée dans de 1’eau qui remet les murs a neuf une fois ’application finie. Cet

enduit est utilisé aussi pour blanchir ikuffan (les jarres de terre), les piliers et les banquettes.

La partie inférieure du mur de tasga présente une ornementation a base de certaines
formes géométriques que les femmes dessinent avec soin en utilisant de I’argile avec des

couleurs vives.
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Figure 1.8 : Ornementation du mur de tasga ©.

1.4.3.1.5. Le seuil (amnar) :
Il est sous forme de dalle de schiste d’une certaine hauteur qui sert de barriere pour

I’eau de pluie et d’appui pour les vantaux de la porte. Ce seuil marque ’entrée a uxxam.

1.4.3.1.6. La porte d’entrée (tabburt bbwakham) :
La porte d’entrée de la maison Kabyle est a deux vantaux, en bois, trés épaisse, elle présente
un systeme de fermeture assez original de I’intérieur, quant a I'extérieur elle se ferme a I'aide d’un

cadenas.

1.4.3.1.7. Les évacuations (tazulikht) :
A T'entrée de la maison juste aprés amnar on retrouve une petite surface en pente qui
finit vers I'extrémité de la porte par une rigole tazulikht par laquelle 1’eau s’évacue.

L’évacuation dans I’étable sert pour 1’évacuation du purin [10].

1.4.3.1.8. Le foyer (L’kanoun) :
Le foyer, son feu de bois a une double fonction, le chauffage et la cuisson des repas. Il

est en général creusé au centre de takaat ou tighe rghert [10].

1.4.3.1.9. Le toit :
Il existe deux types de toit en Kabylie, le toit en tuiles et le toit en terrasse. C'est le
premier type qui prédomine dans la plupart des régions, mais le deuxiéme est également

présent dans d'autres régions de maniére trés caractéristique.
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a. La toiture a tuiles :

Le toit en Kabylie repose sur trois (ou cinq) poutres qui sont la poutre maitresse
asselas alemmas et deux (ou quatre) poutres latérales qui sont issulas iderfiyen, qui reposent
a leurs tours sur les murs pignons qui sont soutenus par des piliers dont tigue jdit ou le pilier
central [10].

Figure 1.10 : Composition d’ une toiture a tuiles [15].

Toute fois, Il est important de spécifier que la composition de la toiture a tuiles différe

d’une région a I’autre.
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b. La toiture terrasse :

La toiture terrasse repose comme la toiture a tuiles sur des poutres en bois, disposées
dans le sens de la longueur. Ces poutres reposent sur les piliers tiguejda. Des troncs d’arbres
constituant les liteaux sont disposés ensuite dans le sens transversal et entre les espaces les
séparant, on ajuste des branches de bois. Toute la surface sera recouverte de plaques de liege
ou autres écorces. Sur cette derniere surface on étale une couche de petites pierres qu’on
couvrira par la suite d’un mortier de terre qu’on tachera de bien tasser pour une meilleure
imperméabilité a ’eau. Une bordure de pierres plates est ensuite disposée pour empécher les

eaux de s’écouler le long des murs [10].

Figure 1.11 : Toitures-terrasses dans un village
d’altitude du Djurdjura (Grande Kabylie) [16].

1.4.3.2. Techniques passives utilisées :
Beaucoup de techniques dites passives sont utilisées dans la construction des maisons

kabyles traditionnelles.
a. Le chauffage :

Les maisons se réchauffent naturellement a travers la chaleur emmagasinée dans le sol
durant les journées d’hiver, et se refroidissent de la méme maniére en été. Cette terre, tout
comme la pierre utilisée dans les murs, emmagasine la chaleur captée du rayonnement solaire
durant les journées d’hiver. Cette chaleur est ensuite restituée a I'intérieur des maisons une
fois la nuit tombée. En été c’est le processus contraire qui s’y produit [17]. De plus, les

chaleurs corporelles dégagées par les occupants, et le bétail jouent un réle important dans le

11
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processus de chauffage. Cependant, durant les mois de I'hiver glacial se rajoute I'utilisation

de bois comme combustible pour apporter la chaleur suffisante a 1’habitat.

b. La ventilation naturelle :

Dans un seul village en Kabylie, nous pouvons y trouver les trois processus de ventilation

naturelle. Les plus répandus sont la ventilation naturelle traversante et la ventilation mono-exposée, en

second plan vient la ventilation naturelle par cheminée.

LAIR FRAIS ENTRE DANS LE BATIMENT ET EXPULSE LAIR CHAUD EN DEHORS.

=

=

Figure 1.12 : les différents types de ventilation naturelle [18]

1.5. Etat de ’art

Théme : Etude Thermiqgue D'une Maison Traditionnelle Cas De Tizi-Ouzou

e Présenté par : Sennoun Kahina, en vue d’obtention du diplome de master en énergies
renouvelables, option : habitat bioclimatique, soutenue en 2018, a I'université de
Saad Dahleb, Blida 1.

La présente recherche s’intéresse a I’étude thermique d’une maison
traditionnelle kabyle située au village IThemziéne, a la commune de d’Iloula Oumalou.

Le but de cette recherche est de vérifier si les matériaux locaux de construction
utilisés conférent a la maison une performance thermique convenable.

Les résultats montrent que le comportement thermique de la maison en pierre
est meilleur que celle en brique creuse avec un écart de température allons jusqu’a
5°C.
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Théme : Analyse Des Besoins De Confort Thermigue Par Conception Bioclimatiqgue D ’un

Habitat Individuel - Cas Du Climat Méditerranéen -

Présenté par : Helal Soraya, en vue d’obtention du diplome de Master, option :
Application des énergies renouvelables dans I’habitat, soutenu en juin 2015, a
I’université de Saad Dahleb, Blida 1.

La présente recherche s’intéresse au calcul des besoins de confort thermique
d’une maison individuelle réalisée sur des concepts bioclimatiques situé a Tipaza en
exploitant les paramétres de I’habitat en faisant un bilan thermique par simulation a
I’aide du logiciel PLEIADES+COMFIE.

Le but est d’apporter des solutions aux exigences du confort thermique
demandé et de réduire les besoins en chauffage et en rafraichissement en utilisant les
énergies renouvelables, et cela par un dimensionnement d'un systeme attribué a ce
type d’habitat.

Les résultats de cette étude montrent une baisse significative des besoins
énergétiques de 82,44 KWh/mé/an a 49,82 kWh/me/an, aprés lapplication d’un
systéme actif (le puits canadien), ce qui a permis de I'évaluer dans la classe A de

I’étiquette énergétique.

Théme : Le Confort Thermique Et L’efficacité E nergetique Dans Une Maison Construite

En Matériau De Terre Bts (blocs En Terre Stabilisés)

Présenté par : Kouidri Imane, en vue d’obtention du dipléme de Master en
architecture, option : Architecture bioclimatique, soutenue en 2017, a I'université de
Saad Dahleb, Blida 1.

Ce travail consiste a étudier le comportement thermique et énergétique d’une
maison construite avec des matériaux locaux de terre en utilisant les blocs de terre

stabilisés comme matériau de construction de I’enveloppe extérieure.

Les résultats de cette recherche montrent que I’utilisation du mur en BTS
dans P’enveloppe extérieure de la maison étudiée sous les différents étages
bioclimatiques des villes proposées d’Algérie nous révelent que la consommation
d’énergic est réduite a 45% en adoptant le bloc en terre stabilisé de 40 cm

d’épaisseur sur le niveau national au lieu de la brique creuse.

13



Chapitre 1 : Analyse bibliographique et état de l'art

Theme : Evaluation thermique et énergétique d’un échantillon de I’habitat traditionnel de
la Casbah

Présenté par : Ghe zal Mohamed Amine & Yamnaine Rédha, en vue d’obtention du
diplome de master en énergies renouvelables, option : habitat bioclimatique,
soutenue en 2020, a I’université de Saad Dahleb, Blida 1.

Ce travail consiste a évaluer I’efficacité et la conformité énergétique d’une
maison traditionnelle située dans le quartier de la casbah.

La thématique sur laquelle est basée cette recherche a eu pour objectif
I’évaluation d’un échantillon de la casbah et particulierement 1’étude de 1’impact de
I’intégration du patio sur I’évolution des températures et la consommation énergétique
ainsi que I’intégration du systéme photovoltaique afin de diminuer la consommation
électrique des appareils domestiques.

Les résultats obtenus ont montré que le patio est un élément qui peut créer un
micro climat durant la période estivale et permet de réduire jusqu’a 34% des besoins
en climatisation, mais peut étre un élément qui contribue a baisser la température

durant la période hivernale par conséquent augmenter les besoins jusqu’a 41.5%.

1.6. Conclusion :

Dans ce premier chapitre, nous avons fait une étude bibliographique, et un apergu sur

les travaux antérieurs similaire a notre thématique de recherche ce qui nous a permis de tirer

les recommandations nécessaires pour notre présente recherche.
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Chapitre 2 :

Cas d’étude

2.1. Introduction :

L’Algérie est formée par plusieurs microclimats abritant divers écosystemes. De la
méditerranée au nord, du désert au sud, une pluralité de contextes naturels fragiles auxquels

les populations tendent de s’acclimater [17].

Nous nous focaliserons dans ce deuxieme chapitre sur notre cas d’étude. La premicre
section de ce chapitre sera donc dédiée a la description de la région étudiée. La seconde partie
sera resolument tournée vers la présentation du cas d’étude, tandis que la troisieme sera sur

I’étude expérimentale.

2.2. Présentation de la région étudiée :

2.2.1. Situation géographique de Tizi-Ouzou :

Tizi-Ouzou est une ville d’Algérie située en Kabylie, a 100 km d’Alger la capitale, et a
30 km des cotes méditerranéennes. Son nom vient du kabyle Tizi Uzzu qui signifie le col des
genéts. Elle cumule a une altitude de 200 m au-dessus du niveau de la mer avec une latitude
de 36° 43’ 00" nord et une longitude de 4° 03’ 00" est.

La région de Tizi-Ouzou possede un climat méditerranéen qui est un type de climat
tempéré. La partie du littorale et les communes des alentours possedent un climat pluvieux et
doux en hivers, sec et chaud en été. D’une autre part, le climat des zones de montagnes quant
a lui, est caractérisé par un été sec et chaud et un hiver pluvieux et froid, ou la température

atteint parfois les 0° C et moins (souvent accompagnées par des chutes de neige).

2.2.2. Classification thermique des communes de la region de Tizi-Ouzou :
Selon le document technique réglementaire (D.T.R C 3-2) la wilaya de Tizi-Ouzou

posséde deux zones climatiques, la zone A qui comprend le rivage de la mer et parfois le
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versant Nord des chaines cotieres et la zone B qui comprend a elle aussi la plaine derriere le

rivage de la mer et les vallées entre chaines cotieres et I’atlas tellien [19].

Tableau 2.1 : Classification thermique des communes de la wilaya de Tizi-Ouzou [19].

Wilaya Communes zone
15 Gourpes de Communes 1 : Aghrib- A
Tizi-Ouzou Ait Chaffa-Akerrou-Azzefoun-
Iflissen-Mizrana-Tigzirt-Zekri
Groupe de Communes 2: Toutes
les communes autres que celles B

figurant au groupe de communes 1

2.3. Présentation du cas d’étude :

2.3.1. Présentation du site :

Le village de Boumansour se situe sur le territoire historique de la confédération (arc)

des Ait Flik. 1l se trouve & environ huit kilométre au nord-est du chef-lieu de la commune de

Yakourene. |l est situé a 56.97 km a I’est du chef-lieu de la wilaya de Tizi-Ouzou et a 18,55

Kma I’est de son chef- lieu de daira Azazga [20].

L’implantation méme du village est en soi une innovation. La montagne sur laquelle il

s’établie crée un obstacle naturel contre les vents froids du nord et expose les maisons en

plein sud. De ce fait, elle optimise 1’ensoleillement des maisons tout au long de ’année et

contribue a la bonne ventilation des espaces d’habitations.
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Figure 2.1 : Vu en 3D du village de Boumansour [21].

2.3.2. Contexte climatique :

2.3.2.1. Températures et précipitations moyennes :

50 °C

40 °C

30 °C

20 °C

10 °C

-10°C

100 mm
75 mm
50 mm
25 mm
0 mm
Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aol Sep Oct Nov  Déc
Précipitation — Maximale moyenne quotidienne
Jours chauds — Minimale moyenne quotidienne
 Nuits froides
meteoblue

Figure 2.2 : Températures et précipitations moyennes de la région de Boumansour [22].

A partir de la figure précédente, la ligne rouge continue montre la température

maximale moyenne d’un jour pour chaque mois a Boumansour. De méme, la ligne bleue
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continue montre la moyenne de la température minimale. Tandis que les lignes bleu et rouge
en pointilles montrent la moyenne de la journée la plus chaude et la nuit la plus froide de

chaque mois des 30 dernieres années.

2.3.2.2. Ciel nuageux, soleil et jours de précipitations :

30 jours
25 jours
20 jours
15 jours
10 jours
- I I I I I I
Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aol Sep Oct Nov Déc
Soleil Partiellement nuageux @ Nuageux Jours de précipitations
meteoblue

Figure 2.3 : Ciel nuageux, soleil et jours de précipitations de la région de Boumansour [22].

La figure ci-dessus nous montre le nombre de jours: d’ensoleillement, de ciel

partiellement nuageux, de ciel nuageux et de précipitations pour chaque mois.

2.3.2.3. Températures maximales :

30 jours
—

20 jours
10 jours I I I
0 jours o — - ——

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

® > 40°C @® > 35°C ® > 30°C > 25°C

> 20°C > 15°C ® > 10°C > 5°C
— Jours de gel
meteoblue

Figure 2.4 : Températures maximales de la région de Boumansour [22].
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Le diagramme en batons empilés précédent montre le nombre de jours par mois qui
atteignent certaines températures a Boumansour.

2.3.2.4. Précipitations :

30 jours . - — —
25 jours - - - -
20 jours
15 jours
10 jours
5 jours
0 jours
Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aol Sep Oct Nov Déc
@® 50-100mm @® 20-50mm @® 10-20mm ® 5-10mm
@ 2-5mm < 2mm Jours secs — Jours de neige
meteoblue

Figure 2.5 : Quantité de précipitations de la région de Boumansour [22].

Le diagramme de la figure 2.5 indique le nombre de jours par mois, qu’une certaine

quantité de précipitations est atteinte a Boumansour.

2.3.2.5. Vitessedu vent :

30 jours

25 jours

20 jours

15 jours

10 jours

5 jours

0 jours

Sep Oct Nov Déc

0 >1 >5 O >12 ® 19

® >28 ® >38 >50 ® >61km/h
meteoblue

Figure 2.6 : Vitesse du vent de la région de Boumansour [22].
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La figure précédente montre les jours par mois, durant lesquels le vent atteint une
certaine vitesse a Boumansour.

2.3.2.6. Rosedes vents :

NNW 1000 NNE

NW 750 NE

g
WNW e ENE
' , 250

WsW / ESE

sw SE

SSW SSE

0 >1 >5 >12 ® 19
® 28 ® >38 >50 >61 km/h

Figure 2.7 : Rose des vents de la région de Boumansour [22].

La figure 2.7 qui représente la rose des vents pour Boumansour, montre combien

d'heures par an le vent souffle dans la direction indiquée.

2.3.3. Description de la maison kabyle traditionnelle étudiée :

L’habitat traditionnel étudi¢ se situe dans I’ancien village de Boumansour a une
altitude de 636 metres au-dessus du niveau de la mer. Cette maison a éte construite en 1920 et
rénovée en 2018 dans le cadre de la réhabilitation des anciennes maisons kabyles, pour

redonner vie a ses batisses et pour attirer les visiteurs, afin de rendre ce village une destination

touristique.

2.3.3.1. Plan de la maison kabyle :
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1L L

= N

AARICHT

// /////////-" l///?//// /!

=
LA
o]

TAKAAT

—— Nord

1 S -

ADAYENIN

11] 8

| : Porte d'entrée. 6 Niches.

2 El kanun. 7: Tadekkwant
3:Rangement.  §:Etak

4: Metieratisser. 9 :Mura clare-vore.

5 Akoufi 10 Entrée vers adayenin.

Figure 2.8 : Plans et coupes de la maison kabyle [23].
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Les coupes ci-dessous sont réalisées avec le logiciel SketchUp Pro (version : 2022) de

modélisation 3D, d'animation et de cartographie orienté vers larchitecture.

Figure 2.9 : Coupe vue de droite ©.

Figure 2.10 : Coupe vue de gauche ©.

Figure 2.11 : Coupe vue de derriére ©.

Figure 2.12 : Coupe vue de face ©.

2.3.3.2. Orientations des Fagcades de la maison :
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Tableau 2.2 : Orientation des fagades de la maison.

Facade
Figure 2.16 : Vu de
Figure 2.15 : Vu de droite ©.
Figure 2.13 : Vu de face ©. Figure 2.14 : Vu de gauche ©. Derriére ©.
Orientation Nord Est Sud Ouest
Longueur du mur extérieur : 630 (Cm) | La méme La méme
Dimension | Longueur du mur extérieur : 840 (Cm) | Longueur du mur intérieur : 510 (Cm) | dimension que dimension
de la facade | Longueur du mur intérieur : 720 (Cm) | Epaisseur du mur : 60 (Cm) celle de la fagade que celle de
Epaisseur du mur : 60 (Cm) Nord. la facade Est.
La facade Nord contient une seule La facade Sud (mur aveugle) ne La facade Est La facade Ouest
ouverture qui est celle de la porte contient aucune ouverture. contient deux contient une
d’entrée. ouverture : une seul ouverture
Ouverture A .
(es) fenétre et une qui laisse
sortie [Tazulikht] échappée les
fumées de
Lekanoun
Dimension P :190 (cm)*115 (cm) F: 60 (cm)*40(cm) | Taqu dhekan :
de/des 15(cm)*10(cm)

(es)
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2.3.3.3. Configuration spatiale de la maison :

Tableau 2.3 : Configuration spatiale des espaces intérieurs de la maison étudiée.

Espace

Orientation

Surface

()

Fonction(s)

Forme

Addaynin

Nord-Sud

9,435

Abris pour

animaux.

Figure 2.17 : Vu sur addaynin ©.

Taaricht

Nord-Sud

10,2

Elle fait office
de chambre
parentale et de
stockage

d’aliments.

Figure 2.18 : Vu sur Taaricht ©.

Tagaat

Sud

12,9

Tagaéat est un
espace
multifonctionnel,
on peut y
cuisiner, manger,
dormir, faire le

tissage, etc....

Figure 2.19 : Vu sur tagaat ©.
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2.3.3.4. Les matériaux de construction qui composent les enveloppes de la

maison :
Tableau 2.4 : Les matériaux de construction qui composent les enveloppes de la maison.
Enveloppe Matériaux Images

Pierre

Mortier (liant)

Mur .

Revétement 1

Revétement 2

Revétement 3 . .

Figure 2.20 : La composition de I’enveloppe murale
©.

Pierre

Plancher bas

Mortier (liant)
Revétement 1

Revétement 2

Figure 2.21 : La composition de I’enveloppe du
plancher bas ©.

Toiture

Tuile a emboitement
Linteaux

Chevrons

Figure 2.22 : La composition de la toiture ©.

Mortier (liant) : Argile + eau

Revétement 1 : terre argileuse (idheqi) + Paille + Bouse de vache + eau

Revétement 2 : Terre rouge + Bouse de vache + eau

Revétement 3 : Argile blanche (en kabyle : tumlilt) + eau
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2.4. Etude expérimentale :
2.4.1. Caractérisation des propriétés thermo physiques des matériaux :

2.4.1.1. Appareil de mesure :

Le CT-Metre est un appareil de controle thermique non destructif, il a été élaboré dans
le but d’évaluer avec précision, les paramétres thermiques d’un certain nombre de matériaux,
et de contrdler la production des matériaux isotropes et homogenes par prélevements [24].

2.4.1.2. Principe de fonctionnement :

Le CT-Métre fonctionne selon le principe du fil chaud. Il consiste, grace a
I’association d’un é1ément chauffant et d’un capteur de température (tous deux associés dans
la méme sonde), a mesurer I'élévation de température subie par le capteur, au cours d’une
période de chauffage choisie par I'utilisateur en fonction du matériau a tester et du type de

sonde utilisée [25].

2.4.1.3. Préparation des eprouvettes :

2.4.1.3.1. Instruments utilisés :
e Deux coffrages en bois d’une dimension de 15 cm de longueur, 10 cmde largeur et 4
cmde hauteur.
e Untamis enbois.
e Des seaux.
o Papier de verre abrasif.
o CT Meétre.
e Carte Arduino Uno, deux capteurs de température et d”humidité, Carte mémoire.

e Batterie externe pour alimenter la carte Arduino Uno.

2.4.13.2. Revétement 1 :
Pour la confection de la premiere couche de revétement, nous avons mis la terre
argileuse (idheqi) dans I’eau pour faciliter le procédé du modelage. Nous I’avons extraite dans

une carriere située prés d’une source d’eau naturelle au sein du village.
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Le foin (alim), nous 'avons coupé en fonction des dimensions des deux coffrages en
bois (des petits bouts entre 1.5 cm et 2.5 cm), puis nous avons mis le tout dans de I'eau, pour
que la terre s’adhére parfaitement avec les bouts de foin, au préalable cela doit étre fait 24h

avant le premier pétrissage.

Figure 2.23 : Des petits bouts de paille immergé dans de I'eau ©.

Dans une ferme, nous avons ramassé de la bouse de vache que nous avons mise dans
un sachet que nous avons immédiatement fermé pour éviter qu’elle se pétrifie (pourrisse),
celle-ci doit étre impérativement fraiche. Cependant, il faut veiller a se renseigner tout

d’abord auprés de I’éleveur de bovins sur I’alimentation de son bétail.

Aprés que la terre argileuse soit devenue modulable, nous I'avons retiré de 1’eau et
procédé au premier pétrissage, ensuite nous avons ajouté de I'eau et laissé reposer la péte

obtenue durant une heure complete.

Figure 2.24 : Pétrissage de la terre argileuse ©.
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Au second pétrissage, nous avons ajouté un peu d’eau et une quantité de bouse de

vache, apres quelgues minutes de malaxage nous avons obtenu une p ate homogéne.

Au dernier pétrissage, nous avons ajouté de I'eau et les bouts de foin (alim). Une fois
que nous avons obtenu une pate adhérente, la derniére partie consiste a remplir les coffrages
qui ont été fait. Vingt quartes heures, plus tard, s’est suivi le décoffrage, en laissant les deux

éprouvettes sécher a ’ombre durant deux semaines.

Figure 2.26 : Séchage des éprouvettes du revétement 1 a Iair libre ©.

2.4.1.3.3. Revétement 2 :

La terre rouge récoltée au village contient des cailloux (taffeza) de différentes
dimensions, a 1’aide d’un tamis en bois nous avons obtenu une terre pure. Les cailloux quant a
eux sont broyeés plusieurs fois puis tamises pour obtenir du sable fin.
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Figure 2.27 : Récolte de la terre rouge ©. Figure 2.28 : Les cailloux (taffeza) trouvés dans la terre
rouge ©.

Nous avons mis la terre rouge tamisée dans un seau, puis nous avons rajouté de I’eau
et nous avons modelé le mélange jusqu’a I’obtention d’une pate, aprés nous avons ajouté la
bouse de vache et de 1’cau une seconde fois, nous avons pétri le mélange deux fois de suite
pour obtenir une pate facile a travailler. Se suit ’étape de remplissage, puis celle du
décoffrage apres vingt-quatre heures. Nous avons laissé les deux éprouvettes sécher a I’ombre

pendant une semaine.

Figure 2.29 : Séchage des éprouvettes du revétement 2 a
Iair libre ©.
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2.4.1.3.4. Revétement 3 :
La derniére couche de revétement est une peinture blanche autrement dit ; I'argile

blanche (Tumlilt) mélangé a de I’eau, en kabyle cette étape est communément connue sous le

nomde Afegedh qui veut dire moucheté.

Figure 2.30 : Carriere d’argile blanche (tumlilt) ©. Figure 2.31 : Argile blanche (tumlilt) peint sur un

2.4.1.3.5. Mortier (liant) :

échantillon de revétement ©.

En kabyle le mortier est connu sous le nom de tikhmirt, ce dernier est composé

d’argile mélangée a de I’eau.

Figure 2.32 : Argile ©.

Avant le premier pétrissage, nous avons mis I’argile récoltée dans un seau rempli
d’eau, aprés que vingt-quatre heures se sont écoulées, nous avons pétri I’argile 3 fois de suite
en lui incorporant de I'eau durant chaque pétrissage pour avoir une pate homogene et pour

faciliter 1’étape de remplissage des coffrages.
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Figure 2.33 : Argile immergée dans de I’eau durant 24 heures ©.

Deux jours plus tard, nous avons procedé au décoffrage, puis nous avons séché les

deux éprouvettes a 'ombre.

Figure 2.34 : Séchage des éprouvettes de mortier a I'air libre ©.

2.4.1.3.6. La pierre :
La pierre choisie a été taillée au village de Tizi-tghidhet, ce dernier est a 4,1 km du

village de Boumansour.
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»

Figure 2.35 : La pierre a I’état brut Figure 2.36 : La taille de la pierre Figure 2.37 : La pierre apres la
©. a Tizi-Tghidhet ©. taille ©.

2.4.13.7. Le bois :

Etant donné le refus du propriétaire de prélever des échantillons du bois chéne zen
utilisé dans la maison, ce dernier nous a tout de méme recommandé de descendre aux abords
de la riviere qui se situe en bas du village afin de récupérer des échantillons d’arbres chéne

zen.

Les morceaux de bois trouvés a la forét dite Boukhroufe ont été taillés dans une

menuiserie.

Figure 2.38 : Tronc de bois chéne zen ©. Figure 2.39 : Tronc de bois chéne zen apres la coupe ©.

2.4.1.3.8. La tuile :

Nous y trouvons deux types de tuiles, la tuile en terre cuite (tuile romaine) et la tuile a
emboftement.
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Figure 2.40 : Tuiles romaine ©. Figure 2.41 : Tuiles a emboitement ©.

2.4.1.3.9. Séchage accéléré et pansage :

Nous disposions d’un court délai de séchage des éprouvettes, ces derniéres ont été
mises dans une étuve au sein du CNERIB pour accélérer le processus d’asséchement. De plus,
les éprouvettes ont été poncées en utilisant du papier de verre abrasif pour obtenir des surfaces
lisses.

Figure 2.42 : Séchage des éprouvettes dans une étuve ©.

2.4.1.3.10. Résultats :

Conditions de I’essai : Température ambiante : 23.30° C.
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Tableau 2.5 : Caractéristiques thermo physiques des matériaux de construction.

Eprouvette Conductivité Masse volumique Chaleur spécifique
thermique (Kg/m?) (/K g.k°)
(W/m.k®)

Pierre 0.15 258.4 950

Mortier (liant) 0.84 146 12437

Revétement 1 1.041 100 21067

Revétement 2 0.690 103 14926

Bois 0.298 315 3278

Tuiles romaines 0.671 1900 936

2.4.2. Mesure de I’humidité et de la température de I’air

Les mesures de 1’humidité et de la température sont effectuées a 1’aide d’une carte
Arduino Uno programmé pour fonctionner comme un thermo-hygrométre. Ce dernier terme
fait référence a un matériel électronique mesurant a la fois la température (genéralement en
°C) et 'humidité relative (en % du seuil de saturation).

2.4.2.1. Mesure de 'humidité relative de l'air :

e Lel3juin 2022 :

50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

o

1 2 3 4 5 6 7

8 9

— Hint (%) =— Hext (%)

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Figure 2.43 : La variation de I’humidité a I'intérieur et ’extérieur de la maison.
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e Interprétation :

A partir de la figure ci-dessus, nous observons que la courbe d’humidité
intérieure est inférieure a celle de I'extérieur sur tout le long de la période de mesure,

elle varie de 10 % a 42%, tandis qu’a I'extérieur I’ humidité varie de 15 % a 46 %.

2.4.2.2. Mesure de la température de Uair :

e |lel3juin2022:

50

45

40

35

30
25
20
15

10

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

e===Tint Exp (°C) =====TextExp (°C)

Figure 2.44 : La variation de la température a l'intérieur et I’extérieur de la maison.

e Interprétation :

A partir de la figure 2.44, nous remarquons que la courbe de température a
I’intérieur de la maison progresse de la méme maniere que celle de ’extérieur avec
des valeurs supérieure a cette derniere.

La température a I’intérieure varie entre 26° C et 44° C et a I'extérieur elle
varie de 17° C a 35°c.

2.5. Conclusion :

L’¢tude expérimentale nous a permis d’évaluer notre cas d’étude et de définir les
caractéristiques thermo physigque des matériaux de constructions. Le chapitre suivant sera
consacré a la modélisation thermique dynamique qui nous permettra d’évaluer notre cas

d’étude a long terme.
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Chapitre 3 :

Simulation thermique dynamique

3.1. Introduction :

La simulation numérique est devenue un élément indispensable dans les domaines des
sciences et de I’ingénierie. Elle nous permet de comprendre et de modéliser le fonctionnement
des systémes réels. Dans ce troisiéme chapitre, nous calculerons les besoins thermiques de la

maison kabyle traditionnelle étudiée, a 'aide d’une simulation thermique dynamique (std).

3.2. Présentation du logiciel pléiades :

Développé et diffusé par IZUBA énergies, Pléiades est un logiciel d’écoconception
des batiments. Polyvalent, il réunit tous les outils pour I’évaluation de la performance
énergétique et environnementale des batiments. Convivial et innovant, ce logiciel dispose
d’une interface a I'ergonomie éprouvée pour une saisie rapide et facile qui s’enrichit

régulierement de fonctionnalités intégrant les derniéres avancées de la recherche scientifique.

3.3. Processus d’application de logiciel :

3.3.1. Création de la station météo :

Tout d’abords, nous nous sommes rendus sur le site European Commission pour

télécharger le fichier météo de la région de Boumansour sous format epw. Apres que le fichier
est importé avec succes a I’aide de meteocalc. Via 'onglet « exporter » vers pléiades, nous

avons attribué un nom a la station et nous ’avons ajouté a la liste des stations metéo.
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Cursor: Use terrain shadows:
Selected:  36.760, 4.488 [ Calculated horizon m
Elavation 636 [OUplead horizen file “hoisir un fchier | Aucun fichier choisi
™
PVGIS ver. 5.2
| e e & TYPICAL METEOROLOGICAL YEAR (-]
TRACKING PV .
| Select pericd
l OFF-GRID PVGIS-SARAHZ: 2005 - 2020
I MONTHLY DATA
I DAILY DATA
I HOURLY DATA

MY

TS D D EXD

Figure 3.1 : Fichier météo de la région de Boumansour sous format epw [26].

3.3.2. Création des matériaux de construction :

slecti [=] XS slecti [=] 24
Q Sélectionnez le cumpo-sgnt =l | i L Q Sélectionnez le cumpc-sgnt el | i "
@ Bibliothégue projet Bibliothéque générale @ Bibliothégue projet Bibliothégue générale
Dossier ESdBEL Dossier ESd BEL
i » 1 Simulation 13juintoiturernover_Base # i » 1 Simulation 13juintoiturernover_Base #
MNom Pierre MNom Martier (iant)
Complément - Complément -
Origine Origine
= Caractéristiques = Caractéristiques
Conductivitd (A ) 0,15 W/fm.K) Conductivitd (A ) 0.84 wW/i(m.K)
Masse volumigue (p ) 258 kgfm? Masse volumique (p ) 145 kgfm?
950 1f{kg.k) 12437 1{(kg.K)
Chaleur spécifique () { — Chaleur spécifique (c) { —
0.264 Wh(ka.K) 3.455 Wh/(ka.K)
Effusivite 192 Jj{K.m2.+/s) Effusivite 1235 1j{K.m2.4/s)
Diffusivité 6.12E-7 m2fs Diffusivité 4.626E-7 m3fs
@ OK ][ 3% Annuler ] " OK H 3¢ Annuler ]
4

Figure 3.2 : Caractéristiques de la pierre. Figure 3.3 : Caractéristiques du mortier (liant).
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Q Sélectionnez le composant
-

= E X gl

Bibliothéque projet Bibliothéque générale
Dossier Efd BREL
» 1 Simulation13juintoiturernover_Base #
Mom Rev 1
Complément -
Qrigine
= Caractéristiques
Conductivitd (&) 1.041 Wi(m.K)
Masse volumique (p ) 100 ka/m?
21067 3/(ka.K)
Chaleur spécifique {c) { —
5.852 Wh(kg.K)
Effusivits 1481 Jf(K.m2.+/5)
Diffusivité 4.941E-7 mifs
' OK ] ’ 3 Annuler ]

Figure 3.4 : Caractéristiques du revétement 1 (Rev 1).

Q Sélectionnez le composant [ = | =l | £8 J
= = = |
Bibliothéque prajet Bibliothéque générale
. L3
Dossier ESdBEL
» 1 Simulation 13juintoiturernover_Base P
Mom Rev 2
Complément o
Qrigine
= Caractéristiques
Conductivité (A ) 0.69 Wf{m.K)
Masse volumigue (p ) 103 kgfm?2
14926 1f(ka.K)
Chaleur spédifigue (c) { —
4.146 Whj(kg.K)
Effusivits 1030 Jf(K.m2.+/s)
Diffusivite 4,.488E-7 mifs
’ w Ok ] ’ € annuler ]

Figure 3.5 : Caractéristiques du revétement 2 (Rev 2).

Q Sélectionnez le composant
-

—

i [ gl

Bibliothéque projet Bibliothéque générale
. LY
Dossier ESdBEL
» 1 _Simulation 13juintoiturernover_Base P
Mom Bois chene zen
Complément o
Origine
= Caractéristiques
Conductivité (A ) 0.298 W/f{m.K)
Masse volumigue {(p ) 315 kgfm?
3278 Ijka.K)
Chaleur spécifiqgue {c) { —
0.911 Why(kg.K)
Effusivité 555 Jf(K.m2+/5)
Diffusivité 2.886E-7 m3fs
w Ok ] ’ € annuler ]

Figure 3.6 : Caractéristiques du bois chéne zen.

Q Sélectionnez le composant = | (=l | £2 J
= = = 1
Biblioth&que projet Bibliothéque générale
Dossier Efd BEL
» 1 Simulation13juintoiturernover_Base #
Mom Branchage
Complément s
Crigine
= Caractéristiques
Conductivité (&) 0,052 W (m.K)
Masse volumique (p ) 50 kgfm?
2300 Jf{ka.K)
Chaleur spécifique (c) { —
0.539 Wh/(kg.K)
Effusivité 77 IfK.m2.+/s)
Diffusivité 4,522E-7 mifs
[ " OK ] ’ *Annuler ]

Figure 3.7 : Caractéristiques du branchage.
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Q Sélectionnez le cumpos-ant — = EI l __EE Q Sélectionnez le cumpc:s_ant - = EI | __23
E Bibliothéque projet Bibliothégue générale E Bibliothéque projet Bibliothéque générale
. [ 9 - L3
Dossier ESdBOBEL Dossier ENdBEL
» 1 Simulation 13juintoiturernover_Base  # P 1 Simulation13juintoiturernover_Base #
Nom Tuiles Nom Tuiles romaine
Complément - Complément =
Qrigine Qrigine
= Caractéristigues = Caractéristigues
Conductivité {A) 0.8 W/i(m.K) Conductivité (A ) 0.671 Wf(m.K)
Masse volumigue {p ) 1900 kg/m? Masse volumigue (p ) 1900 kgfm?
935 Jf{ka.K) 936 1f(kg.K)
Chaleur spécifique {c) { Chaleur spécifique {c) {
0.26 Wh(ka.K) 0.26 Whykg.K)
Effusivite 1193 J/(K.m2.+/5) Effusivité 1092 Jf{K.m2./s)
Diffusivité 4,4998E-7 mifs Diffusivité 3.773E-T mifs
% OK l l S Annuler ] I % OK ] ’ 3¢ Annuler ]
A

Figure 3.8 : Caractéristiques de la tuile a emboitement. Figure 3.9 : Caractéristiques de la tuile romaine.

3.3.3. Création des éléments constructifs :

rg Sélectionnez le composant | = | & RS | rg Sélectionnez Ie-oomposant | = | = 28 |

E Biblioth&que projet Bibliothéque générale E

fmestiiny : 13/06/2022 13:26:51 par Orelyass E ! @ ox L
» 1 Simulation13juintoiturernover_Base [ 3

Bibliothéque projet Bibliothéque générale

Bissier 13/06/2022 18:25:32 par Orelyass [&] B8 ¢ . k
» 1 Simulation13juintoiturernover_Base [ 3
MNom Plancher-bas

MNom Mur
Complément - Complément o
Origine Origine
[ El Afficher les matérigux/éléments MCP Ponts ] ’ ﬁl Afficher les matériaux /ElémentsMCP Ponts ]
El Caractéristigues thermiques | & Diagramme de Glaser| . E| Caractéristiques thermigues | & Diagramme de Glaser|
Type de paroi pour le calcul des ponts thermiques et corrections de s | Type de paroi pour le calcul des ponts thermiques et corrections d . |
(@) Mur lourd (7 Cloison légére N (@) Mur lourd () Cloison légére B
Composants T cm kgfmz A R Extérieur | = Composants T cm kg/mz A R Extérieur | =
morter (iant) Wl 15.000 (pierre 1Y 0.15
Pierre & [ 40.000 103 0.15 26 Rev 1 i 10 1041 0.0
Rev 1 L [ 10,000 10 104 0.1 Rev 2 b 1 069 0.0
Rev 2 b 0.500 i 069 0.0
Intérieur Intérieur
Total 65.5 136 2.96 s Total 70.5 166 4.11 st
’ w5 OK ] [ * Annuler ] [ w5 OK ] ’ * Annuler ]
b \

Figure 3.10 : La composition du plancher-bas. Figure 3.11 : La composition du mur.
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r N
Q Sélectionnez le composant | = | = £ | Q Sélectionnez le composant | =68 = |
Bibliothégue projet Bibliothéque générale Biblioth&que projet Bibliothéque générale]
Bdizwier 13/06/2022 18:27: 16 par Orelyass [5] B89 o o, k DR 13:04: 10 par Amghich HaMAZ 5] B8 @ .. k
» 1 Simulation13juintoiturernover_Base | P » 1 Simulation 13juintoiturernover_Base  #
MNom Toiture Mom Toiture ancienne
Complément - Complément -
Origine Origine
’ m Afficher les matérigux/éléments/MCP fPonts ] ’ El Afficher les matériaux /Eléments/MCP Ponts ]
ﬁﬂ| Caractéristiques thermigues | & Diagramme de Glaser | H| Caractéristigues thermiques | & Diagramme de Glaser |
Type de paroi pour le calcul des ponts thermigues et corrections d -« Type de paroi pour le calcul des ponts thermigues et correctior »
(@) Mur lourd () Cloison légére (@) Mur lourd () Cloison légére
Composams T am kgfm? Extérieur | = Composa T on kafm2 R Extérieur | =
(Tules 1A ---Em [ Tuiies rord -m
Mortier [ll‘ 20,000 29 0.84 0.2¢
Branchag& 20,000 10 0.052 3.8¢
Bois d’1en$ 7.000 22 0.298 0.27
Intérieur Intérieur
Total 1.5 A 0.02 i Total 48.5 90 4.34 sl
’ “ OK ] [ xhnnulef ] ’ w OK ] ’ xAnnuIer ]
\ AN y

Figure 3.12 : La composition de la toiture ré novée et ancienne.

3.3.4. Creéation des menuiseries :

Slecti (=] Slect [=] 23
Q Sélectionnez le cumpognt S = | Q Sélectionnez le cumpognt — WESRE= |
Bibliothégue projet Biblioth&gue générale Bibliothéque projet Bibliothéque générale
. - LY
Dossier ENdxBMAEL Dossier ENdxBMEL
| ¥ 1 Simulation13juintoiturernover_Base P ¥ 1 Simulation13juintoiturernover_Base  k
MNom Fenetre facade est MNom Fenetre facade ouest
Complément - Complément -
Origine Origine
(@) Fenétre () Porte nb vitrage 1 E @) Fenétre () Porte nb vitrage 1 E
Global | TC Géométrie | [T Cadre | ¥# vitrage Global | T Géométrie | ¥ vitrage
() Valeurs connues @ Valeurs calculées () Valeurs connues @) Valeurs caloulées
Hauteur 0.6 m Largeur 0.4 m Hauteur 0,15 m Largeur 0.15 m
- Sans protection

Vitrage spédal

- )| 0.855 Vitrage spédial .
" Import EDIBATEC ] ’ ' OK ] ’ *&nnule{ ] " Import EDIBATEC ] ’ " OK ] ’ xhnnuler ]

Figure 3.13 : Caractéristiques de la fenétre facade est. Figure 3.14 : Caractéristiques de la fenétre fagade ouest.
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Sélectionnez le composant

EEIE

Bibliothégque projet

Dossier

Bibliothégue générale

LB I AL A |

» 1 Simulationl3juintoiturernover_Base #

Mom Porte
Complément -
Origine
() Fenétre @) Porte
Global | 1C Géométrie I M cadre | B Opague
| () valeurs connues @) valeurs calculées
Hauteur 1.9 m Largeur 115 m
Sans protection s
2,955 2,956 E
0.0528 i
['H Import EDIBATEC ] [ w7 0K ] [ S Annuler ]
\, ¥,

Figure 3.15 : Caractéristiques de la porte.

3.3.5. Définition des scénarios :

Dans le cadre de cette étude nous avons intégrés les scénarios de fonctionnement

suivant : scénario d’occupation, scénario de température, scénario de ventilation,

scénario de puissance dissipée et le scenario d’occultation.

3.3.5.1. Scénario d’occupation :

Type 'J'l' Occupation

|| Relatif{%) & la valeur de base Unité

Valeur/Jour/Semaine | Année 7 Déselection
Valeurs

= 5 Nom Valeur Unité -
== Valeur 5 Occupants 4
== Valeur 1 4 Occupants

[ N VN ) T P immm b i
Tours [] afficher le nom

|.."Ja S Nom a 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 15 17 13 19 20 21 2 =
== Jour 5 5 5 5 4 3 2 2 2 3 3 2 3 4 4 4 4 4 5 3 3 4 5
Semaines

o= Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

|| == Semaine Jour Jour Jour Jour Jour Jour Jour
[ 5 0K ] [ %Annuler ]

Figure 3.16 : Le scénario d’occupation durant la période estivale.
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Type ‘ 'J'l' Qccupation

Relatif{%) & la valeur de base Unité

Valeur/Jour/Semaine | Année
aleurs
df= 5 MNom Valeur Unité -
5 Occupants D
4 Occupants
== valer 7 2 Arrunants S
Jours Afficher le nom
+ S Mom 0 1 2 3 < 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 15 17 18 19 20 21 22 23
=={") Jour 5 5 5 5 5 4 4 2 2 2 ] 2 3 3 2 4 4 4 5 5 5 4 5 5
¥
| Bemaines
o= Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
== Semaine Jour Jour Jour Jour Jour Jour Jour
|

Figure 3.17 : Le scénario d’occupation durant la période hivernale.

3.3.5.2. Scénario de température :

Type | l Température
Relatif{%:) & |a valeur de base Unité

Valeur/Jour/Semaine | Année
aleurs
df= 5 Nom Valeur Unité

== Valeur 27 «C

2 Déselection

Afficher le nom
23

Jours
+ S Mom 1] 1 2 3] 4 5 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 1 22

27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27

f
y
S
S
y
S
S
S
S
S
S

Semaines

l= Nom

|| == semaine Jour Jour

Vendredi Samedi Dimanche
Jour

[ o ][ 3¢amnue |

Lundi Mardi Mercredi Jeudi
Jour Jour

Jour Jour

Figure 3.18 : Le scénario de consigne de rafraichissement durant la période estivale.

Type | l Température

Relatif(%) & la valeur de base Unité

ValeurJour/Semaine | Apnée 7 Déselection

aleurs
=5 Nom Valeur Unité
== Valeur 0
Dours ["] Afficher le nom
+S Nom a i 2 3 4 5 -] 7 8 & 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
N |==© Jour 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Semaines
= Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
== Semaine Jour Jour Jour Jour Jour Jour Jour

Figure 3.19 : Le scénario de consigne de chauffage durant la période hivernale.
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3.3.5.3. Scénario de Ventilation :

Type ‘03 Ventilation b
Relatif(%4) & la valeur de base Valeur de base 0.6 Unité |volh -
Valeur/Jour/Semaine | Année £/ Déselection
aleurs
Nom Valeur Unité -
) Valeur 100 % B
Valeur 1 50 %
i
vizlair 2 n e
Afficher le nom
Mom 0 1 2 5 4 5 ] 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 15 20 21 22 23
) Jour 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Semaines
= Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
| |== semaine Jour Jour Jour Jour Jour Jour Jour
—
Figure 3.20 : Le scénario de ventilation durant la période estivale.
Type |0§ ventilation - \
Relatif(%%) & la valeur de base valeur de base 0.6 Unitd |wolfh -
Valeur Jour/Semaine | annce 2 Déselection
Valeurs
== 5 | Nom valeur Unité
Valeur 100 %
valeur 1 50 %
Valeur 2 0 %
Dours Afficher le nom
=5 Nom O 1 2 3 4 5 3 7 8 E] 10 11 1z 13 14 15 15 17 18 19 20 21 22 23
== Jour 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0
g
==
= Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
||[== semaine  Jour Jour Jour Jour Jour Jour Jour
Figure 3.21 : Le scénario de ventilation durant la période hivernale.
I Type |0§ Ventilation -
[¥|Relatif(%) & la valeur de base  Valeur de base 0.6 Unité |volh -
Valeur Jour fSemaine | Année £ Déselection
Waleurs
<= 5 MNom Valeur Unité
== Valeur 0 %
Dours Afficher le nom
= S Nom 0 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 15 20 21 22 23
== 7) Jour 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
<[] o
Semaines
I
=f}= Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
I'||== Semaine Jour Jour Jour Jour Jour Jour Jour
<« [ 3
n [ srok ][ 3€amuer |

Figure 3.22 : Scénario de ventilation + infiltration.
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3.3.5.4. Scénario de puissance dissipée :

Type {1 puissance

[JRelatif(%) a la valeur de base Unité

valeur [Jour [Semaine  Annde
valeurs

«l= S Nom
== () valeur
== Valeur 1
== Valeur 2
== Valeur 3

—

Valeur

Jours
== S Nom

== Jour

] 11

Semaines
< Nom

= Semaine

Mercredi Vendredi

Figure 3.23 : puissance dissipée durant la péri

[CJRelatif(%) a la valeur de base Unité

Valeur/Jour [Semaine  Annde
Valeurs

<= S Nom
= (@ valeur 8
== Valeur
== valeur 1
== () Valeur 3

—
Jours
== 5 Nom
== Jour

Valeur

[] 12 14

Semaines
= Nom Lundi

&= Semaine  Jour

Mardi Mercredi Vendrs

2 Déselection

15 16 17

Samedi

S€ Annuler

ode estivale.

< Déselection

15 16 17

edi

Figure 3.24 : puissance dissipée durant la péri

3.3.5.5. Scénario d’occultation :

B ocatation

0.25 mzKW  [] Appliquer également & la partie opaque de |a parci

Type
[ Relatif(®%) a la valeur de base

Régigtance thermigue additionnele

ValeurfJour /[Semaine | Année

ode estivale.

2 Déselection

valeurs

o= 5 MNom

Valeur Unite

) Valeur 100 %

Jours

o= 5 MNom

== ) Jour

Semaines

= Nom

== Semaine

Lundi Mardi Mercredi Jeudi

Jour Jour

Vendredi

[ Afficher le nom

19 20 21 22 23

100 100 100

Samedi Dimanche:

Jour Jour

& OK

[ ] [ 9 Amer_]

Figure 3.25: Le scénario d’ occultation durant la période estivale.
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Type | . Occultation -

[IRelatif(%) 3 la valeur de base Unité

Résistance thermique additionnelle  0.25 m2KW  [7] Appliquer également & la partie opague de la parai

Valeur[JourjSemaine | Annde <2 Déselection
aleurs

o= 5 Nom Valeur Unité

== ") Valeur 0 %

Afficher le nom

ours

+ 5 MNom a 1 2 3 2 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 i5 16 17 18 19 0 21 22 =
== Jour o 0 o 0 ] o 0 ] o 0 o o 0 o 0 ] o 0 ] o 0 o o
Semaines

| |=f= Mom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

| ||== Semaine Jour Jour Jour Jour Jour Jour Jour

[ woc [ 3 amuer |

Figure 3. 26 : Le scénario d’occultation durant la période hivernale.

3.3.5.6. Ponts thermiques :

#¥= Parois Filtre \Texte a rechercher *‘
(] Messiseries [[rechercher dans les composants
. - of= 8.1-Pl. bas sur TP / mur extérieur
%7 Ponts thermiques ... T¥ ITE - Angle sortant
- 0B.7.17. Ti2v1pl12bdpme 1-Mur ext. sans isolant compl.
Ponts i
+ thermiques linéiques .. 0B.7.37, Ti2v1f1-Faitiére version 1

EE Ponts thermiques menuiseries

E[I Ponts thermigues intégreés

Scénarios

Figure 3.27 : Ponts thermiques linéiques.

“f2 Parois Filtre |Texte a rechercher b4
[[Jrechercher dans les composants

[ }] Menuiseries

FB [TE - appui de fenetre magonnerie courante
B Linteau porte

7 Ponts thermiques

Ek- Ponts thermiques linéiques
EE Ponts thermiques menuiseries
]l Ponts thermiques intégrés

Figure 3.28 : Ponts thermiques menuiseries.
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3.3.6. Dessindu plan :

z

36.72m*

Figure 3.29 : Plan de la maison de notre cas d’étude
réalisé avec pléiades.

Figure 3.30 : Vu en 3D de la maison de notre cas d’étude réaliser avec le logiciel SketchUp.

3.3.7. Lancement des différentes simulations :

Avant le lancement de chaque simulation, il faut veiller a lui intégrer les scénarios
nécessaires.

3.4. Conclusion :

Apres lancement des simulations, nous avons obtenu les résultats qui seront présentés
au niveau du chapitre suivant.

46



Chapitre 4 ;

Analyse et interprétation des resultats
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Chapitre 4 :

Analyse et interprétation des résultats

4.1. Introduction :

Dans ce chapitre, nous allons présenter les résultats des différentes simulations, ainsi
que la comparaison des résultats expérimentaux avec les théoriques.

4.2. Les simulations sans consigne de thermostat :

e Scénarios de fonctionnement intégrés :

@ Scénario d’occupation.
@ Scénario de puissance.
& Scénario d’occultation.

& Scénario de ventilation.
4.2.1. Les simulations en période estivale:

4.2.1.1. Toiture rénovée :

e Le graphe de simulation durant la semaine la plus chaude :

Simulation estivalesans consigne toiturerénover f Base_4,/Zonel — Simulation estivalesans consignetoiture rénoverf Base_4/ Extérieur

[
I\

=
38°C l / \ \
\ ﬂ ‘\\

\

W

=]

o

(s

—
=

26°C

Température (°C)
d & &

24°C

22°C

20°C

18°C

17/07-00 18/07-00 19/07-00 20/07-00 21/07-00 22/07-00

Jours

Figure 4.1 : Les évolutions des températures en période estivale pendant la semaine la plus chaude sans consigne
de thermostat (toiture rénovée).
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4.2.1.2. Toiture ancienne :

Le graphe de simulation durant la semaine la plus chaude :

Simulation estivale sans consigne toiture ancienne/ Base_10/Zone 1
Simulation estivalesans consigne toitureancienne f Base_10/ Extérieur

35°C
34°C
33°C
32°C
31*C
30°C

[ )
=
o [=]
1o

27°C

[
(=)

]
[}

Température (°C)

| e I
[N R
o o =]
[T

21°C
20°C
19°C
18°C

17/07-00

19/07-00 21/07-00 22/07-00

Jours

18/07-00 20/07-00

Figure 4.2 : Les évolutions des températures en période estivale pendant la semaine la plus chaude

e Interprétation :

sans consigne de thermostat (toiture ancienne).

Selon les résultats obtenus, nous constatons que la température interne de la

maison avec la toiture rénovée suit la courbe des fluctuations de la température

extérieure qui varie de 18.5° C a 34.5° C. Cependant, a I’intérieur la température est

supérieure a celle de 1’extérieure, et elle varie entre 27° C et 41° C.

Contrairement a la maison avec la toiture rénovée, le comportement de la

température intérieure de la maison avec I’ancienne toiture est quasiment constant et

varie de 26.9° C 4 28.5° C.

4.2.2. Les simulations en peériode hivernale:

4.2.2.1. Toiture rénovée :

Le graphe de simulation durant la semaine la plus froide :
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=~ Simulation hivernale sans consigne toiturerénover Base 5/ Zone 1
~ Simulation hivernale sans consigne toiture rénover /Base_5 ) Extérieur

18°C
17°C
16°C
15°C
14°C
13°C

e (°C)

=
LS R O
o o o o o
[ IS T I T

(=]
]
(%]

Températur
384

4°C
3°C
2°C
1°C
0°C
-1°C

27/02-00 28(02-00 01/03-00 Jorg 02/03-00 03/03-00 04/03-00

Figure 4.3 : Les évolutions des températures en période hivernale pendant la semaine la plus froide
sans consigne de therm ostat (Toiture rénnovée).

4.2.2.2. Toiture ancienne :
Le graphe de simulation durant la semaine la plus froide :

~ Simulation hivernale sans consigne toiture ancienne / Base_11/Zonel
— Simulation hivernale sans consigne toitureancienne fBase_11/ Extérieur

22°C %

2°C

0=C

27/02-00 28/02-00 01/03-00 Joyrs 02/03-00 03/03-00 04/03-00

Figure 4.4 : Les évolutions des températures en période hivernale pendant la semaine la plus froide
sans consigne de therm ostat (Toiture ancienne).
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Interprétation :

Selon les résultats obtenus, nous constatons que la température interne de la
maison avec la toiture rénovée suit la courbe des fluctuations de la température
extérieure qui varient de -1° C & 13.8° C. Cependant, a I’intérieur la température est
supérieure a celle de I’extérieur, et elle varie entre 5.9° C et 17.9° C.

Contrairement a la maison avec la toiture rénovée, le comportement de la
température intérieure de la maison avec I’ancienne toiture est quasiment constant et
varie de 20.1° C a 22.2° C.

Synthese :

D’aprés les résultats obtenus a partir des simulations estivales et hivernales
précédentes (sans consigne de thermostat), nous constatons que la maison avec
I’ancienne toiture se comporte mieux que celle avec la toiture rénovée, et celaest diia
I’intégration du mortier, du branchage et du bois chéne zen (qui sont considérés
comme isolants naturels). Cette composition permet de minimiser les déperditions

thermiques.

4.3. Les simulation avec consigne de thermostat :

Scénarios de fonctionnement intégreés :

& Scénario d’occupation.
& Scénario de température.
@ Scénario de puissance.
& Scénario d’occultation.

#  Scénario de ventilation.

4.3.1. Les simulations en période estivale :

4.3.1.1. Toiture rénovée :

Les Résultats de la simulation :

Voici ci-dessous les résultats obtenus apres le lancement de la simulation.

Tableau 4.1 : Les résultats de la simulation en période estivale avec consigne de therm ostat (toiture rénovée).

Besoin Besoin

Clim. Clim.
Toiture 92
rénovée 8361 kWh kWh/m?
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Le graphe de simulation durant la semaine la plus chaude :

| Simulation estivale avec consigne toiturerénover Base_6/Zonel Simulation estivale avecconsigne toiture rénover /Base_6 [ Extérieur

35°C

34°C
33°C
329C | “\1

31°C | | !

5 I R :
’_\30 C | {l \
O z5o¢ | | \
2 | ' | f
| \

~28°C

|
S
S A‘
© 26°C
S
Il
\

"8 a5°¢
£ 247
|q—) 23°C \) N
22°¢ ’

21°¢C { \ J v
20°C \

19°C \J

18°C

17/07-00 18/07-00 18/07-00 Jqrs 20/07-00 21/07-00 22/07-00

Figure 4.5 Les évolutions des températures en période estivale pendant la semaine la plus chaude
avec consigne de thermostat (toiture rénovée).

4.3.1.2. Toiture ancienne :
e Les Résultats de la simulation :
Voici ci-dessous les résultats obtenus apreés le lancement de la simulation.

Tableau 4.2 : Les résultats de la simulation en période estivale avec consigne de thermostat (toiture ancienne).

Besoin Besoin

Clim. Clim.
Uil 87 kWh | 2 kWh/m?
ancienne
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Le graphe de simulation durant la semaine la plus chaude :

Simulation estivale avec consigne toiture ancienne f Base_8/Zone 1
Simulation estivale avec consigne toitureancienne / Base_8 / Extérieur

35°C
34°C
33°C
32°C
31°C
30°C

~—~
9 29°C
vzaoc
D 570

>
= ec
& 25°C

o
£ 2
D z3°C
22°C
21°C
20°C
18°C
18°C

Figure

17/07-00 18/07-00 19/07-00 Jours 20/07-00 21/07-00 22/07-00

4.6 : Les évolutions des températures en période estivale pendant la semaine la plus chaude avec consigne
de thermostat (toiture ancienne).

4.3.2. Les simulations en période hivernale :

4.3.2.1

. Toiture rénovée :

Les Résultats de la simulation :

Voici ci-dessous les résultats obtenus apres le lancement de la simulation.

Tableau 4.3 : Les résultats de la simulation en période hivernale avec consigne de thermostat (toiture rénovée)

Besoin Ch. | Besoin Ch.

Toiture 169
rénovée DAL T kWh/m?
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e e graphe de simulation durant la semaine la plus froide :

Simulation hivernale avec consigne toiture rénover Base_7/Zone 1
Simulation hivernale avec consigne toiturerénover/ Base_7 / Extérieur
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Figure 4.7 : Les évolutions des températures en période hivernale pendant la semaine la plus froide avec consigne
de thermostat (toiture rénovée).

4.3.2.2. Toiture ancienne :

e Les Résultats de la simulation :
Voici ci-dessous les résultats obtenus apres le lancement de la simulation.

Tableau 4.4 : Les résultats de la simulation en période hivernale avec consigne de thermostat (toiture ancienne).

Besoin Ch. | Besoin Ch.

Toiture OKWh | 0 kWh/m?
ancienne

e e graphe de simulation durant la semaine la plus froide :
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Simulation hivernale avec consigne toiture ancienne / Base_9/Zone 1
Simulation hivernale avec consigne toiture ancienne [ Base 9/ Extérieur
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Figure 4.8 : Les évolutions des températures en période hivernale pendant la semaine la plus froide avec consigne
de thermostat (toiture ancienne).

4.3.3. Tableau récapitulatif des besoins énergétiques :

Tableau 4.5 : Les besoins énergétiques de la maison avant et aprés rénovation.

Besoin Ch. Besoin Ch. Besoin Clim. Besoin Clim. Besoin annuelle
Toiture rénovée 6 205 kWh 169 kWh/m? 3361 kWh 92 kWh/m? 261 kWh/m?
Toiture ancienne 0 kWh 0 kWh/m? 87 kWh 2 kWh/m? 2 kWh/m?

4.3.3.1. Comparaison des besoins entre toiture rénovée et toiture ancienne :
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Figure 4.9 : Comparaison des besoins énergétiques entre la toiture rénovée et la toiture ancienne.

D’apres les résultats obtenus, nous remarquons que les besoins en chauffage de la
maison avec la toiture rénovée sont estimés a 169 kWh/n?, alors qu’ils sont estimés &
0 kWh/m? pour celle avec I’ancienne toiture. D’ou une baisse de 169 kWh/m? ’équivalent de
100% des besoins. Pour la période estivale, nous remarquons que les besoins en climatisation
de la maison avec la toiture rénovée sont estimés a 92 kWh/n?, alors qu’ils sont estimés a 2
kWh/m? pour celle avec ancienne toiture. D’ou une baisse de 90 KWh/m? I'équivalent de
97.82 % des besoins.

4.3.4. Classe énergétique :
Consommation énergétique  Performance de la maison

en kWh/m2 par an
Toiture ancienne Moins de 50 A économe
51 a 90 B basse consommation
haut performance
moyenne basse
Toiture Rénovée 231a330 E moyenne haute

331a450 F énergivore
Plus de 450 G treés énergivore

Figure 4.10 : La classe énergétique de la maison avec la toiture ancienne et la toiture ré novée [27].
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4.4, Etude comparative entre les résultats expérimentaux et théoriques :

4.4.1. Simulation sans consigne de thermostat pour la journée du 13 juin

(Toiture rénové) :

e Scénarios de fonctionnement intégrés :

< Scénario de ventilation + infiltration.

e e graphe de simulation :
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Figure 4.11 : Simulation sans consigne de thermostat pour la journée du 13 juin (toiture rénovée).

4.4.2. Comparaison graphique :
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Figure 4.12 : Comparaison entre le graphe expérimentale et théorique.
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e Interprétation :

On remarque que les évolutions expérimentales et théoriques ont les mémes
allures. Pour les températures intérieures I’écart est de 2.23° C et celui de I’extérieur
est de 0.97° C.

4.4.2.1. Calcul de l'erreur relative :

eGreIatif = [(Gmes - Gref) / Gref] X 100 ....................................... [28]

e Erreur relative de la température intérieure : 6 %.
e Erreur relative de la température extérieure : 3 %.

4.5. Conclusion :

En comparant les résultats de la toiture rénovée avec ceux de ’ancienne toiture, nous
avons constaté que les besoins de chauffage et de climatisation ont diminué par rapport a ceux
de la toiture rénovée. Le taux de réduction des besoins de chauffage est estimé a 100 % et
celuide la climatisation est estimé a 97.82 %. Ce qui prouve que I’impact des transformations

constructives est négatif sur les performances énergétiques.
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Conclusion générale

Dans un monde ou les besoins énergétiques augmentent jour apres jour en utilisant des
sources €puisables, c’est le temps de prendre conscience de la manicre la plus efficace d’améliorer
les ambiances intérieures en réduisant les impacts énergétiques et environnementaux liés a une

forte consommation d’énergie.

Pour répondre a ce contexte énergétique, nous avons présenté dans ce travail de recherche
une étude qui concerne I’impact des transformations constructives sur les performances
énergétiques d’une maison kabyle traditionnelle avant et aprés que cette derniére ne subit une

mod ification au niveau de la toiture abimée.

Un des aspects de notre étude est basé sur I’enquéte sur terrain, un certain nombre de
questions ont été traitées en faisant référence a la perception du propriétaire de la maison étudiée
et les conséquences de la modification. De plus, une identification des caractéristiques thermo
physiques des materiaux locaux a été faite au centre national d'études et de recherches intégrées du
batiment (CNERIB).

A Taide du logiciel pléiades, nous avons fait une simulation thermique dynamique de la
maison kabyle traditionnelle avant et aprés sa rénovation. Ce qui nous a permis d’évaluer le
confort thermique, ainsi que les besoins de chauffage et de climatisation qui permettent d’atteindre

ou de maintenir une sensation de confort tout le long de ’année.

Les résultats obtenus de la simulation de la maison kabyle traditionnelle rénovée ont
montrés que les changements constructifs ont engendrés un inconfort thermique a I'intérieur de la
maison et que les besoins énergétiques en chauffage sont estimés a 261 kWh/m? et ceux de la
climatisation sont estimés & 92 kWh/m?. Et nous avons constaté que la maison avant rénovation a
permis d’atteindre une baisse de réduction de 100 % en chauffage et de 97.82 % en climatisation.

Ce qui signifie que les changements constructifs ont contribu¢ a I’augmentation de la

consommation énergétique de la maison kabyle traditionnelle rénovée.
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A partir des résultats ci-dessus, nous pouvons alors répondre plus directement a la
problématique soulevée dans I’introduction générale et que nous rappelons ici : Qu’elle est
I’impact du changement des matériaux de construction sur le confort thermique ainsi que sur la

consommation énergétique ?

La réponse a la question est que les changements constructifs ont impactés les
performances énergétiques de la maison d’une maniére néfaste, vu que la modification a eté faite

sans prendre en considération les techniques ancestrales utilisées auparavant.

Ainsi, les perspectives futures c’est d’arriver a intégrer, a concevoir et a batir avec les

matériaux locaux quisont naturels et non polluants.

Pour conclure, ce travail n’est qu'une prise de conscience et un processus de réflexions qui
a apport¢ une attention sur le confort thermique d’une maison kabyle traditionnelle. Afin de
sensibiliser et éveiller les esprits en ce qui concerne le secteur du batiment, pour éviter la

surconsommation énergétique.
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