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Résumeé :

Dans le bassin méditerranéen, la maison a patio constitue depuis I’antiquité un type de
bati permettant ’adaptation de ’homme a son environnement naturel et climatique.
Aujourd’hui, son roéle comme régulateur thermique dans les maisons traditionnelles, et
spécialement dans le climat aride a été établi par de nombreuses recherches. Au
contraire, son impact sur des constructions récentes, et surtout dans un climat

méditerranéen est moins souvent abordé.

Dans ce cadre, notre objectif est d’évaluer le role du patio et son effet sur le confort
thermique des individus dans les zones a climat de type méditerranéen, avec comme cas

d’étude une école coranique en cours d’étude dans la ville de Blida.

En vue d’atteindre cet objectif, nous avons réalisé une simulation a I’aide du logiciel
DESIGH BUILDER afin d'apprécier I'impact du patio sur la température de l'espace

intérieur et de vérifier son efficacité comme régulateur thermique

Les résultats de notre étude montrent que le patio a bien un role primordial et pertinent

sur le plan thermique.

Il fait bien réduire la valeur du PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) en
augmentant les gains solaires en hiver et en assurant le refroidissent passif des espaces

en été.

Les mots clés :

Confort thermique, régulation thermique, géomeétrie des patios, école coranique,
climat méditerranéen.



Abstract:

In the Mediterranean basin, the house with patio constitutes since antiquity a type of building
allowing the adaptation of the man to his natural and climatic environment. Today, its role as a
thermal regulator in traditional houses, and especially in the arid climate, has been established
by much research. On the contrary, its impact on recent constructions, and especially in a

Mediterranean climate, is less often addressed.

In this context, our objective is to evaluate the role of the patio and its effect on the thermal
comfort of individuals in areas with a Mediterranean type climate, with as a case study a

Koranic school being studied in the city of Blida.

In order to achieve this objective, we carried out a simulation using the DESIGH BUILDER
software in order to assess the impact of the patio on the temperature of the interior space and

to verify its effectiveness as a thermal regulator

The results of our study show that the patio has a vital and relevant role in thermal terms. It
does well to reduce the value of the PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) by increasing

solar gains in winter and ensuring the passive cooling of spaces in summer.

Keywords:

Thermal comfort, thermal regulation, patio geometry, Koranic school, Mediterranean climate
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INTRODUCTION:

Depuis des siécles, la société humaine agissait souvent sans se soucier des conséquences négatives que
provoquent ses activités sur ’environnement, L’architecture représente une part importante dans ces
activités. Cette situation alarmante a pousser I’état et ’individu de multiplier les efforts pour la
préservation de la nature, et penser a une Architecture « durable », respectant 1’environnement dont le
but de réduire la pollution et par la diminution de la consommation énergétique, et qui répond aux
besoins des générations présentes sans compromettre la capacité des générations futures de répondre a
leurs propres besoins. Parmi les solutions employées en architecture on trouve le patio, il met I’intérieur
du batiment en contact avec la nature, le ciel, le soleil, la fraicheur d‘air, la terre et parfois I'eau et la
végétation. La configuration spatiale du patio génére une sorte de microclimat, il permet aussi de réduire
les besoins énergétiques, de maintenir des températures agréables, de réduire I'hnumidité et de favoriser
I'éclairage et la ventilation naturelle. 1l a des différentes définitions selon le type de batiment et la région
dont il fait partie, cependant le patio d'une maison privée n'a pas la méme fonction qu'un patio d'un autre

batiment, ni les mémes propriétés.



1) PROBLEMATIQUE :

Beaucoup de travaux se sont consacrés a 1’analyse de la maison a patio traditionnelle, et notamment

dans les climats arides. Ces études révélent une bonne adaptation aux conditions climatiques.

Les études concernant 1’impact du patio sur le confort thermique dans un climat méditerranéen, et de

plus dans un petit équipement scolaire sont rares.

Partant de ce principe, la problématique suscitée par ce travail de recherche intitulé « le patio

Régulateur thermique dans les équipements scolaires, cas d’une école coranique a Blida » ; est de
savoir :

Quel est le role du patio dans le confort thermique dans le climat méditerranéen ?
Le probleme se pose alors globalement comme suit :
Le patio peut-il étre un bon régulateur thermique dans les écoles coranique ?

Quelles sont les parametres géométriques du patio qui ont une influence sur le confort

thermique a intérieur du batiment ?
2). Les hypotheses :
Le patio permettrait d ‘assurer le confort thermique a I’intérieur des écoles coraniques.

Le parametre géométrique H/L des patios aurait une influence considérable sur le bilan thermique.



3). L’objectif :

Cette recherche s'intéresse au patio comme régulateur de confort dans les écoles coranique. Elle a
pour objectif d'apprécier I'impact et 1’efficacité du patio sur la température de I'espace intérieur et de

vérifier son comme régulateur thermique.
4). Méthodologie de travail :

Dans sa partie théorique, ce travail se base sur la documentation pour enrichir le sujet de recherche par

la collecte des données : Livresc mémoires:« articles et sites internet.

Pour la partie pratique, et dans la mesure ou, notre école coranique est encore en cours de réalisation,
nous avons opté pour la simulation thermique dynamique réalisée a travers deux logiciels : Climate

Consultante et Design Builder.

Le premier permet entre autre de générer le diagramme de Givoni, et donc de définir les températures
de confort. Il permet aussi d’émettre des propositions de stratégies passives a adopter pour améliorer le

confort thermique dans la zone étudie.

Le second logiciel permet de procéder 0 la simulation thermique proprement dite.
Dans cette recherche les chapitres sont organises comme suit :

Chapitre 01 : introduction générale

Chapitre 02 : Etat de I’art divisé en trois parties, la premiéres est un cadrage théorique de la notion de
confort thermique, la deuxiéme est consacrée a la compréhension des batiments a patio, la troisiéme

partie, enfin, fait le lien entre confort thermique et patio.
Chapitre 03 : Cas d’étude

S’appuyant sur I’ensemble des informations récoltées, cette partie pratique est consacrée a évaluer le
confort thermique a I’intérieur d’une école coranique avec patio par simulation, cette partie présente
I’analyse climatique et bioclimatique du contexte d’étude a travers 1’outil Climat Consultante, pour
passer ensuite a I’évaluation du confort thermique dans le contexte d’étude par une simulation thermique

a I’aide d’un logiciel « Design Builder » avec I’interprétation des résultats.



Chapitre 11 ;

Etat de ’art




Chapitre 11 : Etat de l’art

I. Le confort thermique

INTRODUCTION :

Afin d’assurer un environnement interne sir et confortable, 1’industrie de la construction doit
satisfaire a deux exigences fondamentales : Garder un ceil sur I’impact de la consommation et
I’utiliser des combustibles fossile. L’environnement thermique d’un batiment est un facteur
important pour assurer le confort intérieur». En conséquence, il est nécessaire de tenir compte,
dés le début de la conception, de tous les éléments et paramétres qui affectent le confort
thermique de I’utilisateur Batiments, qui fera I’objet de ce chapitre. (Khalissa H, 2013)

I.1. Le confort :
Le mot « confort » fait référence a un sentiment de bien-étre qui n’a pas de définition absolue.
Le terme « confort » est un concept large qui ne peut étre réduit aux facteurs physiques qui
déterminent le confort hygrothermique (temperature, humidité, etc.) ainsi que le confort auditif
et olfactif. (BOUCHA HM. Y, 2013)

| .2. Le confort thermique :
Le confort thermique est le bilan équilibré entre les échanges thermiques du corps humain et de
I’ambiance environnante (B. GIVONI 1978, M. EVANS 1980, S. SZOCOLAY 1980). Le
confort thermique est défini comme un état de contentement et d’équilibre de ’homme vis-a-
vis de I’environnement thermique. 1l est déterminé par 1’équilibre dynamique établi par échange

thermique entre le corps et son environnement. (A,Liebard, 2004 ).

Le confort thermique est d’abord un phénomeéne physique soumis a une faible part de
subjectivité, il peut étre défini comme une sensation complexe produite par un systeme de
facteurs physiques, physiologiques et psychologiques, conduisant I’individu a exprimer son état

de bien-étre.

| .3. Le bilan thermique :
Les humains doivent maintenir une température centrale d’environ 37 degrés Celsius pour
survivre. Pour cette raison, 1’équilibre calorique du corps doit étre maintenu prés de zéro, ce qui

implique que la chaleur produite ou regue par I’environnement doit étre perdue. L’équilibre
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Thermodynamique est possible. Il est calculé pour I’ensemble du corps ou une partie du corps

(jambes, mains, etc.). (Frangois THELLIER 1998)

| .4. Les échanges thermiques avec ’ambiance :
Les différents échanges thermiques sont les transferts de chaleur sensible (échange radiatif et
convectifs) ainsi que les pertes par respiration, diffusion et par sudation. Les échanges entre la
surface du corps et des vétements et I’ambiance se font suivant quatre modes principaux :

. Echanges de chaleur par convection avec ’air, dépend de la température de la peau
du corps, température de Iair et la vitesse de I’air, pour cela le corps perd ou gagne
de la chaleur selon les différences de températures entre 1’air et la peau.

o Echanges par conduction qui se produit entre le corps humain et les objets en son
contact direct et qui dépend de la différence de température entre eux.

o Echanges par rayonnement avec 1’environnement [les parois, le soleil ...] qui dépend
de la difference de température entre la peau et ’objet environnant. L’échange
augmente avec ’augmentation de la surface du corps exposé.

o Evaporation de la sueur ou transpiration. (Francois THELLIER 1998)

| .5. Facteurs affectant les conditions thermiques des occupants :
L’équilibre du corps humain dépend :
= Des facteurs d’ordre individuel [activités — acclimatation —le vétement...]
= Des facteurs de I’environnement [la température d’air - le rayonnement - I’humidité
- le mouvement de I’air]
La prise en compte de ’environnement de I’individu nécessite une compréhension approfondie

de quatre parametres microclimatiques principaux (Alain Liébard, 2003):

o Température de I’air

o Température radiante moyenne
) Humidité de I’air

o Vitesse de I’air.
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a) Température de Pair :

Qu’elle soit ambiante ou froide, la température de I’air est mesurée a I’aide d’un thermometre
a bulbe. La température varie de 18 a 25 degres Celsius. (Khalissa H, 2005)

b) La vitesse de I'air :
La vitesse de 1‘air est un paramétre trés important du confort thermique, car il détermine
I'échange de chaleur convectif du corps et ensuite il augmente 1’évaporation a la surface de la
peau. La vitesse de I’air influence le confort dés qu’elle est supérieure a 0.2 m/s. (Khalissa H,
2005)

¢) L’humidité relative de I’air :

L’humidité relative de I’air influence les échanges €évaporatoires cutanés, elle détermine la
capacité d’évaporatoire de I’air et donc ’efficacité de refroidissement de la sueur, entre 30% et
70 %, ’humidité relative influence peu la sensation de confort thermique. (B. Givoni, 1978)

d) Le rayonnement :
Influence le confort thermique, dépend de la position du corps par rapport au soleil, la tenue

vestimentaire et 1’albédo des objets environnante et la vitesse de vent.

I. 6. La plage du confort thermique :

Le confort thermique est une exigence essentielle pour laquelle le chercheur doit avoir les
réponses requises. Le confort thermostatique est compliqué par I’interaction de nombreuses
variables environnementales telles que la température séche qui en résulte, I’humiditéintérieure,

la température réversible de la surface de la planche et la vitesse de I’air réversible.

v Confort d’hiver :
e Température d’air entre 16-20 °C pour une humidité de 40 et 60 % (DTU 65.8).

e Latempérature superficielle maximale du plancher chauffant ne doit pas dépasser 28 °C

en tout point du local pour une température intérieure de 19 °C (DTU 65.8).

e Latempérature d’entrée du plancher chauffant ne devra pas excéder les 50 °C selon la
norme (DTU 65.8) (Mohammed Hichem, 2017)

v Confort d’été :

e Latempérature résultante seche ne doit pas dépasser les 26 °C (ASHRAE).
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e Latempérature de surface du plancher rafraichissant doit étre comprise entre 19
et 27 °C. (DTU, 1990)

1.7. Les outils d’aide a la conception architecturale :

1.7.1. Définition du diagramme bioclimatique :

Le diagramme bioclimatique est un outil de prise de décision qui vous permet de déterminer le
degré de besoin d’options majeures telles que 1’isolation thermique, la ventilation généralisée,
le refroidissement par évaporation, puis le chauffage ou la climatisation. 1l est basé sur un
diagramme psychrométrique (également connu sous le nom de diagramme d’humidification).

(IZARD, J-L, 2008)

Diverses études ont été réalisées pour déeterminer les limites de confort thermique sous forme
d’indices et de diagrammes bioclimatiques. Tout a commencé en 1923 avec I’établissement de

la température et de I’indice efficaces. (Ahmed kadi Ali, 2012).

1.7.2. Diagramme d’Olgay:
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Figure01l : Diagramme bioclimatique d’Olgay
Source : Olgay, 1953
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V. V. Olgay a proposé le premier « diagramme bioclimatique » en 1953, avec la vitesse de I’air
nécessaire pour établir le confort par rapport & I’humidité et le refroidissement par évaporation.
Par la suite, ASHRAE a présente une zone de confort d’été et d’hiver sous forme de température
efficace. L’outil est resté en service jusqu’en 1961, année ou il a été remplacé par détermination
par M. Humphrey de la température neutronique, publiée en 1970.

Tn=11,9+0,534TO0

Tn : température neutre en °C

TO : température extérieure moyenne du mois en question en °C.

En réponse a la découverte de la méthode Olgay, qui est couramment utilisé pour assurer le
confort extérieur dans les climats chauds et humides, B. Givoni a créé un diagramme
psychrométrique dans lequel il exprime les techniques et les dispositifs architecturaux a utiliser

pour atteindre un intérieur confortable.

0,03

0,025

0,02

0,015

0,01

HUMIDITE (EN Kg/Kg D'AIR SEC)

0,005

A e 15 20 25 30 3s 40 s

TEMPERATURE SECHE (EN °C)

- -zone du confort thermique

-- zoned 'influence de laventilationa 0.5m's (VV')
-«:Qnﬁ del’inertie thermigque (MM')

--:ou.' d'influence du refroidissement éxaporatif (EC et EC)

D—:one de non-chauffage parla conceptionsolaire passive (Het H')

Figure 02 : Diagramme bioclimatique d’Olgay

Source : IZARD, J-L. KACALA, O 2008
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Sur ce diagramme sont représentées :

e Lazone de confort hygrothermique tracée pour une activité sédentaire, une vitesse
d’air minimale (en général 0,1 m/s) et les tenues vestimentaires moyennes d’hiver et
d’été ; L’extension de la zone de confort hygrothermique due a la ventilation par

augmentation de la vitesse d’air de 0,1 a 1,5m/s ;

e La zone des conditions hygrothermiques compensables par I’inertie thermique

associée a la protection solaire ;

o La zone des conditions hygrothermiques compensables par I’utilisation de
systémes passifs de refroidissement par évaporation.

. La zone des conditions hygrothermiques qui nécessitent I’humidification de
I’air
o La zone des conditions hygrothermiques compensables par une conception

solaire passive du batiment.

. Le diagramme bioclimatique n’est pas un outil précis de dimensionnement
de projet, mais il sert de guide pour aider I’architecte a prendre des

décisions éclairées pendant le processus de conception.
1.7.3. Diagramme de Givoni :

Givoni a developpé une méthode expérimentale basée sur des études précédentes d’Olgay, dans
laquelle il représente les limites des ambiances confortables sur un diagramme psychométrique
actuel. Dans 1I’évaluation des exigences physiologiques de confort, il présente une méthode qui

est plus efficace que V. Olgay .

Givoni définit le confort en tenant compte d’un individu en état d’activité. Grace a son
diagramme bioclimatique, il a montré que Ieffet du changement climatique sur
I’environnement extérieur peut étre réduit au minimum en appliquant des principes
architecturaux. 1l a ensuite développé une application qui synthétise les zones thermo
hygrométriques ainsi que des méthodes d’intervention telles que des dispositifs architecturaux
ou techniques qui peuvent étre utilises pour répondre aux exigences climatiques. Ceci est

représenté dans un diagramme psychomeétrique ou bioclimatique. (Madi Kaboreé, 2015)
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Figure 03 :diagrammepsychométrique adapté de Givoni

Source : Givoni 1992 ; Manzano-Agugliaro et al.2015)

1.7.4. Diagramme de Szokolay :

M. Evans et S.V.Szocolay ont critiqué les outils précédemment proposés en 1980 en raison de
I’incohérence entre le confort thermique calculé et le confort réel éprouvé par les sujets. En

conséquence, une zone de confort unique a chaque région a été établie en tenant compte des

caractéristiques climatiques locales.

La méthode de Szokolay consiste a déterminer la zone neutre de confort ainsi que diverses

zones de contrdle potentielles en fonction des données climatiques propres a la région étudiée.

(Boukadoum Amina, 2017)
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Figure 04: Le diagramme de Szokolay

Source : Mlle Khalissa, 2005.

| .7.5. Tables de Mahoney :

Carl Mahoney a créé une méthode de traitement des données climatiques qui se compose d’une
série de tableaux de référence architecturaux qui peuvent étre utilisés comme un guide pour
créer des batiments confortables qui sont respectueux du climat. Ces tableaux sont composés

d’une collection de six (6) tableaux.

Quatre sont utilisées pour entrer les données climatiques :

. Température : la moyenne mensuelle de la température la plus élevée et la
plus basse ;

o Humidité, précipitations et vent ;

o Comparez le niveau de confort et la limite climatique ;

o Indicateur : en fusionnant les données du tableau précédent, 'Humidité ou

sécheresse tous Les mois.
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TABLES DE MAHONEY : DIAGNOSTIC

TABLEL . TEMPERATURES
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Figure 05 : Table de diagnostique

Source : Melle Hamel Khalissa Cour 2eme partie « le confort thermique ».

Les deux autres tableaux indiquent les recommandations architecturales a suivre. Tels que la

forme et la direction du batiment, I'emplacement, la taille ou Exposition de l'ouverture ... etc.

La méthode Mahoney aidera I’architecte a prendre les meilleures décisions au cours du

processus d’esquisse sur la base des données climatiques du site d’intervention. (Ould Henia,
a.2003)
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Il. Le batiment a patio

Introduction

Le patio considéré comme un ¢lément de la conception architecturale a été développé d’une
idée traditionnelle simple a une solution destinée a résoudre plusieurs problémes de différentes
natures. Dans ce chapitre, nous allons définir le concept "patio”, en commencant ainsi par un
bref historique sur son apparition en illustrant quelques périodes depuis la premiére maison
antique jusqu'aux nouvelles tendances. Nous allons aussi aborder les différents roles et
typologies du patio, les phénoménes microclimatiques qui peuvent se produire dans le patio et
leurs effets sur I'ambiance thermique intérieure, ainsi que ses caractéristiques géométriques et

physiques.
Batiment a patio, a cour, a atrium ?

Il'y a des similarités entre le batiment a patio, a cour et a atrium.

Figure 06 : a gauche des cours, au milieu un patio, a droite un atrium
Source : (Taleghani M, 2014).

e Définition du batiment a patio :

Le batiment patio est I’'un des plus anciens types d’architecture vernaculaire, datant d’au
moins 5000 ans et apparaissant sous plusieurs formes différentes a travers le monde
(Reynolds J, 2002). Par exemple, au Moyen-Orient, ou le climat et la culture ont donné
naissance a un type spécifique de batiment patio, d’autres interprétations de la forme du patio
peuvent étre trouvées en Chine, en Inde, en Afrique du Nord (Egypte et Maroc), en Europe du

Sud (Gréce, Italie et Espagne), en Afrique de I’Ouest et en Amérique latine.

12
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Il existe plusieurs et différentes définitions du patio selon le type de batiment (centre
commercial, mosquée, maison .... etc.) et la région dont il fait partie. Parmi les multiples
définitions :
= Le mot patio signifie littérairement : « un espace decouvert clos autour duquel sont
disposées, et sur lequel s'ouvrent, en général par des portiques, les diverses piéces d'une
habitation. » (Dictionnaire Larousse Frangais, 2015)
= Selon Wikipédia : « Un patio est une cour intérieure a ciel ouvert... Plus largement, un
patio est un espace extérieur d’agrément, dédi¢ aux repas ou a la détente. Son sol est le
plus souvent dallé, mais il peut étre aussi en bois, en pierre, en béton, en ciment, etc »
= John Reynolds quant a lui, a confirmé qu'un patio ne se limite pas a la notion d'espace
ouvert au centre de la maison. Un patio, selon lui, peut avoir un ou deux murs qui le
séparent de l'espace extérieur. Il a défini trois caractéristiques qui font d'un espace

domestique, un patio ;

o L'ouverture au ciel
o Entre une partie intégrante de la maison
o Le caractere privé et securisé, assuré par son caractere clos.

Auparavant, le mot patio etait utilisé comme un élément traditionnel en particulier dans la
conception de Maisons. Recemment, il est considéré comme une stratégie de conception passive

pour modérer les conditions climatiques.

D’un point de vue architectural, ce patio peut étre présenté d’une maniere plus ou moins simple :
Sans arcades au rez-de-chaussée, les murs (ou les murs et portiques élémentaires) délimitant

alors cet espace central, ou avec des arches sur les quatre cotés.

La présence de I’arche donne plus de richesse aux espaces avec une belle transition entre

I’intérieur et le patio.

13
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e Definition du batiment a cour :
Une cour est une version plus petite d’un patio trouvé dans de plus grandes structures. Il n’est
pas toujours ombragé par des pergolas ou entouré de galeries. Les cours peuvent également étre
trouvés dans des climats plus froids en Europe occidentale. Espace inconnu entouré de murs
et/ou de batiments, faisant partie d’'une maison, d’un batiment gouvernemental, d’une école,
d’une mosquée, etc., qui se regroupe souvent autour d’elle. Le palais de justice est composé de
nombreux espaces intérieurs disposés autour d’un espace ouvert central connu sous le nom de

cour.

e Définition du batiment a atrium :
Un atrium est un espace vitré avec un toit. Ces batiments ont des proprietés thermiques et

luminescentes différentes.

11.1. Evolution du patio a travers le temps

Le patio est caractéristique de 1’architecture différentes civilisations, il existait déja comme un
élément centré sur I'lndien, Mésopotamien, Egyptien« Grec, Romain. 1l était utilisé, notamment,

comme une stratégie de rafraichissement passif dans régions au climat chaud et aride.

11 .2.1. Dans les civilisations antiques :

1) L’Egypte ancienne :
Cet espace est ancien, on peut le trouver dans les villes mésopotamiennes et égyptiennes.
Toujours avec une connotation régionale, la figure 01 présente une maison d’été a patio central
avec un bassin de collecte de pluie, leur taille est plus grande que les chambres, et les toilettes

sont inclinées avec une légere pente. La deuxieme maison dispose de plusieurs patios avec

péristyles, dont I’'un est plus grand que les autres. (Braudel, 2002)

14
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Figure 07: plan et coupe d'une maison sumérienne (a gauche) Plan d'une maison Egyptienne ancienne
(a droite)
Source : Le Grand Atlas de I'Architecture Mondiale, 1981

2) Maison grecque :
Avant les Vlle et Vle siécles, les maisons ont été construites sur un plan circulaire, ellipsoidal,
rectangulaire avec des matériaux périssables ; plus tard, ils ont été construits avec des matériaux
plus durables tels que des briquettes et des fondations en pierre. La plus petite maison
rectangulaire, avec deux ou trois chambres, est la plus spacieuse, avec la cour centrale toujours
présente. (Dr fora 2003).

Figure08 : MAISON GREQUE

Source : www.technomec.info
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Figure 09 : Trois états successifs d’une maison grecque de Priéne

Source : http://www. epi.univ- parisl.fr

3)Maison romaine :
La civilisation romaine est basée sur la vie urbaine, et comprend a la fois des structures

publiques et privées, comme le Doms, qui signifie « maison » en latin. (Dr fora 2003)

hortus ou pocine tricknum

poristylium _

OECus

tabi
tnchnium bl

Figure 10 : Domus romain a péristyle (Pompéi)

Source :Pierre Grimal, La civilisation romaine

La piece principale de la maison est I’atrium, qui est une grande cour carrée dans laquelle les
différentes chambres s’ouvrent. Ce parcours est partiellement ouvert au ciel (au centre) et
partiellement recouvert d’un toit de pente. Le centre est occupé par un bassin carré

(I'impluvium), qui recueille ’eau de pluie du compluvium.
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4) Les maisons a patio au Ksar de Ghardaia :

Les maisons de ce type composent les villes construites par les Ibadites. 1ls sont fortifies, édifiés
sur des crétes et enterrés dans la vallée de 1’éviction de M’Zab. La maison M’Zab est une «
maison patio », organisée autour d’une cour centrale d’ou les différentes chambres s’ouvrent.
Chaque maison abrite une seule famille, et la taille de la maison est strictement adaptée a la
taille de la famille. Toutes les maisons ont un seul niveau (rez-de-chaussée), et le dernier étage
est dédié a la vie nocturne (avec une terrasse ouverte). La maison Mozabite a deux
caractéristiques principales (I’entrée et le patio). (CHABI M)

Si on observe le plan d’étage d’une maison Mozabite, nous remarquons que la petite cour est
au milieu, et les autres chambres sont disposées autour d’elle. (Voir figure 05) (Dr fora 2003.

En Edition Journal)

Légende :

Rez de chaussée :

a : entrée en chicane

b: centre de la maison (west ed-dar)

: emplacement de métier a tisser
: Foyer-cuisme
Espace privilégié : salon, pnére
Escalier
: Latrines
: Trémue des latrines d’étage

m@ ™ 0o an

- g
=)

: Chambres a usages multiples

Etage terrasse :

3 : Galene (1qomar)

k : espace découvert (centre du haut)
p : logement annexe (douira)

Figure 11 : Plan d’une maison du M’Zab

Source : André Ravéreau, 1981

5) Le patio dans I’ére moderne :
La colonisation frangaise aux pays de I’Afrique du Nord est marquée par la destruction des
villes traditionnelles et la création de noyaux historiques urbains initiés par le génie militaire.
La construction de villes coloniales permettait la colonisation des pays conquis.
« L’arabisance » a été adaptée par le régime frangais entre les années 1900-1930, il s’agissait
d’une stratégie politique qui avait pour objectif d’appréhender la colére des citoyens

autochtones en leurs faisant croire que la présence de la France dans leurs pays était pour
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Développer les villes conquises. « L’arabisante » consiste a intégrer des retouches arabes aux
batiments édifiés dans 1’ Algérie.

A T’échelle de I’habitation, c’est le modele de maison a patio coloniale un peu différent de la
maison a patio traditionnelle qui se répéte, la différence réside dans I’extraversion des fagades
qui ressemblent beaucoup plus a des immeubles de rapport qu’a des maisons a patio, et la forme
réguliere du patio contrairement au patio traditionnel. Selon André Ravéreau, 1981 : « Au
Maghreb, les maisons sont a un ou deux niveaux. La cour, d’ailleurs on appelle « patio » (le
terme arabe est West ed-dar, ce qui signifie (centre de la maison) est a ciel ouvert, avec ou sans
galerie, comme le propose le milieu physique méditerranéen ». Pendant un siécle de
colonisation, I’introduction d’un nouveau mode d’organisation architecturale par les Frangais,
a savoir la maison extravertie sur un espace jardin, a modifié le paysage urbain. Cette nouvelle
forme architecturale est devenue le modele référentiel

Lorsque le soleil atteint son zénith en été, les colonnes jettent une brume profonde. Les

espaces intérieurs sont proteges de la chaleur solaire par la masse thermique du batiment.
(CHABI M 2004)

Figure 12 : La Pedrera ou Casa Mila

Source : www. lapedrera.com

11.2. Réles du patio

Le « patio » a fait I’objet de plusieurs études, et la littérature s’y référant est vaste. La vie
quotidienne d’une famille se fait dans cet espace confiné comme s’il s’agissait d’un séjour
indéterminé a I’extérieur. Cette cour, qui peut étre entourée de portes fermées ou ouvertes face

a lui, contenait ’entrée de la maison sur 1’un de ses c6tés et une fontaine ou un bassin d’eau a
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Proximité..., ¢’est un lieu de résidence, de loisirs et d’activité..., et ainsi de suite. Le patio sert
une variéte de fonctions, et nous allons mettre en évidence quelques-uns d’entre eux ici.
(Dictionnaire Larousse)
11.2.1. Le role organisationnel :

La centralité du patio a permis a tous les espaces qui lui bordaient, les chambres, pour profiter également,
de I’espace extérieur. Ce formulaire de 1’organisation spatiale était parfait pour placer les espaces dans
les uns avec les autres, ne laissant aucun espace isolé. Cette communication se fait également entre les
différents niveaux, puisque les chambres situées sur le sol également ouvert sur le patio. Il a été assez

pour monter sur la rampe de la galerie supérieure pour participer a la vie du patio. ( Bouakaz, 2015)

11.2. 2. Le rdle social :
La position centrale du patio facilite la communication, encourage la réunion« et renforce les
liens sociaux des occupants de la maison. Dans le cas des familles, maisons, c’est I’espace ou
tous les membres d’une méme famille se réunissent pendant fétes religieuses, cérémonies

traditionnelles (dans le cas des maisons unifamiliales). (Guedouh Marouane, 2018)

11.2.3. Le rdle psychologique :
Psychologiquement, le patio est considéré comme un espace accueillant qui aspire a accueillir
des activités de relaxation et de rajeunissement ; il est considéré comme une retraite cachée ou

I’utilisateur se sent en sécurité lorsqu’il reste dans un espace ouvert. (Abbaoui, 2011).

11.2.4 Le role climatique :

En plus des roles sociaux, organisationnels et psychologiques cités plus haut, le patio possede
un role bioclimatique important. C’est justement cette dimension qui nous intéresse, et que nous
allons détailler ci-apres.

L’un des principaux avantages du patio, pendant les saisons froides, est qu’il augmente les gains
de chaleur solaire directe dans les pieces qui ont une surface vitrée. Sa performance estivale est
différente, il peut étre un protecteur solaire pour planter des arbres a feuilles caduques dans la
cour. En outre, la ventilation pendant les saisons chaudes est faite par ce patio« Surtout dans les
climats chauds. Pendant la journée, I’air dans le patio devient plus chaud et se leve et évacue

par les ouvertures.
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Figure 13 : organigramme sectionnelle
Source : (Upadhyay, 2008).

Le tableau suivant montre quelques objectifs pour la conception d’un patio construit selon des
indicateurs et sous-indicateurs distingués en fonction de la dimension bioclimatique :

Sous indicateur =~ Conception des
objectives

Le bioclimatique ~ Confort thermique = * vitesse de I'air  Nous devons diriger le
dimension - humidité patio dans le

direction du froid
dominant
vents pour favoriser le
refroidissement.

des patios

Eclairage et ombre | Eclairage Une solution pour
éclairer les profondeurs
Espaces
Energie et : ‘De meillevres

performance pe.tformanr.es dans un
/ climat sec.

- Une forme construite en
patio située dans un

tissu urbain dense et
compact est

plus recommandé.

Tableau 01 : Les objectifs de la conception bioclimatique d’un patio dans un
climatChaud et sec
Source : BEN AMEUR.2016
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11.3 Dimension bioclimatique des patios :

11.3.1. Confort thermique :

Un des avantages les plus significatifs du patio est que, selon la saison, il augmente les gains
directs de chaleur solaire dans les piéces avec une surface en verre. Sa production estivale est
différente ; il peut agir comme un bouclier solaire en plantant des arbres a laisse caduque dans
la pelouse. En outre, ce patio fournit la ventilation naturelle pendant les saisons chaudes, qui est
particulierement importante dans les climats chauds. Pendant la journée, ’air dans le patio se
réchauffe et s’éléve a travers les ouvertures, lui permettant de s’échapper. En conséquence, il
permet une bonne circulation d’air a I’intérieur du batiment adjacent. (Morgan Almansa, 2003)
Pendant la nuit, le processus est inversé, et une brise fraiche souffle sur les rez-de ouvertures,
chaussée circule a travers le patio et dans les espaces intérieurs. Cela provoque I’écoulement de
I’air a travers les chambres, provoquant la fraicheur de I’air et de se réchauffer, avant de se lever
et de s’échapper par les ouvertures des chambres de 1’étage supérieur.

Le patio peut étre entoure de murs, ce qui réduit la température de la surface du sol, ce qui lui
permet d’étre utilisé pendant la journée. Bahbudi (2010) soulignent qu’un patio peut étre plus
efficace pour le refroidissement naturel par évaporation a I’aide de la végétation et des sources

d’eau. (EI-Deeb & al. 2012)

11.3.2. Lumiere et ombrage :

Le patio peut étre utilisé comme source d’éclairage du matin dans une variété de climats, en
particulier dans les parties les plus profondes de la maison. Pendant I’hiver, il sert a protéger le
batiment contre les conditions météorologiques défavorables telles que le vent.

Pendant I’été, un grand patio avec n’importe quelle forme géométrique est recommandé, mais
en hiver, un patio plus petit avec une forme peu profonde semble étre préférable pour des
secteurs plus éclairés et illuminés.

Puisque 1’eau est un élément transparent qui joue un rdle important dans la réflexion de la
lumiére envers les différentes parties de la maison, la présence d’un bassin d’eau extérieur est

essentielle pour la réflexion de la lumiere.

11.3.3. Performance énergétique :
L’effet passif d’un patio avec des plantes et d’un bassin d’eau sur la consommation d’énergie pour le

chauffage et le refroidissement a été étudié. On a découvert que la caractéristique passive seule ne
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Pouvait pas maintenir le confort pendant les mois chauds d’été, mais que des effets analogues pouvaient

étre réalisés en utilisant des composants d’enveloppe tels que I’isolement thermique et le double vitrage.

Méme lorsqu’il est attaché a des batiments sur trois cotés dans un tissu urbain dense, 1’efficacité
énergétique des batiments résidentiels de deux étages avec patios s’est révélée moins efficace que celui

d’autres formes solides dans un cadre désertique.

11.3.4. Effet acoustique :

Pour déterminer I’effet acoustique des maisons de patio, une étude expérimentale a ét€ menée,
qui a réveélé qu’une maison de patio devrait €tre placée pres des sources de bruit pour atteindre
I’atténuation maximale, et que ce type de maison peut étre considéré comme un bouclier de
bruit pour d’autres types de logement

La profondeur du patio doit étre maintenue au minimum pour atteindre 1’atténuation maximale
de bruit sur les murs du patio, mais la détermination d’une profondeur idéale dépend également
d’autres facteurs tels que 1’éclairage normal, 1I’évaporation de vent, et la fonction d’espace, aussi

bien que I'utilisation de bons matériaux Sound-absorbant.

Il .4. Paramétres influencant I’efficacité thermique des patios :
L’efficacité thermique du patio varie selon une série de facteurs tels que 1’heure, I’endroit, et
ainsi de suite. Les patios peuvent étre classés en fonction d’un certain nombre de facteurs, y
compris :

e La formeen plan

e La position dans la parcelle.

e Les proportions (surface au sol/hauteur moyenne des parois, rapport

longueur/largeur, I’angle d’espacement.)
e L’angle d’espacement
o Lataille
11.4.1. Laforme en plan :

Les patios sont disponibles dans une variété de formes et de tailles : carré, rectangle,
circulaire, trapézoide...
Cependant, un long patio rectangulaire est également une option. En général, la forme du patio
correspond a la disposition de la propriété. Cette surface indique la quantité de rayonnement

recue par ’enveloppe interne.
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Si la forme tracée au sol est la méme que la forme tracée dans le ciel. (Benlatreche Toufik ,
2006)

Figure 14 : formes géométriques des patios (rectangulaire, carré, circulaire.)
Source : benlatreche toufik 2006

Source : Benlatreche Toufik, 2006.

NN = = _
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bit
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L)
Patio

kiffa

Figure 15 : plans avec patio carre.

Source : benlatreche toufik 2006

11.4.2. La position dans la parcelle :

Les différentes positions du patio

Les différentes positions de la cour

Plan en forme H Plan en forme de T
avec deux cours. avec deux cours

Cour centrale Plan en forme L Plan en forme H

Tableu02 : les différentes positions de cour et patio

Source : Pinon P 197
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La position du vide par rapport & la masse provoque une autre classification des patios, le
tableaul résume les typologies généralement rencontrées. Cette classification est faite par
I’auteur d’apres des recherches théorique, mais il faut noter que la forme du patio en L et U
est généralement le résultat d’un processus de modifications faites par les habitants.

Dans un milieu urbain, la forme la plus répondue est le patio central ou bien integre et méme
linéaire.(Camous Roger, Watson Donald, L’habitat Bioclimatique : de la conception a la

construction, édition I’Etincelle, Montréal, Canada, 1979).
BN B I l I
. BN e

atio

Figure 16 : Quelques types d’assemblage de la maison a patio
Source : Auteur, 2009

11.4.3. L’angle d’espacement :
L’¢étude de I’effet de I’angle d’espacement sur le contrdle de 1’incident de rayonnement solaire
dans une rue a été menée par Bensalem et coll. en 2001. Selon les résultats, la quantité totale
d’énergie recue pour un angle d’espacement de 30° dépasse considérablement (environ 30%)
qui a recu pour les deux autres angles :
45° et 60° (en comparaison, la différence entre la fraction recue par un profil de 45° et celle
recue par un profil de 60° atteint 20%) ( Benlatreche Toufik , 2006).
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Figure 17: 1’effet de I’angle d’espacement sur le contrdle du rayonnement.
Source :www.energie.arch.ucl.ac.be

11.4.4. La taille :
Il est largement admis dans les milieux scientifiques que le coefficient de forme a un impact
significatif sur ’efficacité d’un patio ; par conséquent, I’enveloppe du patio reste un élément
important dans le mécanisme d’échange entre I’intérieur et ’extérieur. En conséquence, il existe
de nombreux types de patios en fonction de leur taille (taille grande, moyenne et petite).
(Benlatreche Toufik, 2006)

11.4.5. Les proportions :
Quand il s’agit des caractéristiques géométriques d’un patio basé sur sa forme, il y a beaucoup
de configurations géométriques a choisir : carré, rectangle, composite, et ainsi de suite.
Cependant, en termes de géométrie de patio, le rapport est plus essentiel. Le rapport est défini
comme la proportion entre la hauteur de la facade intérieure et la taille du patio. Citons,
notamment les caractéristiques suivantes :

» Le rapport d’exposition au soleil (R) :

C’est le rapport entre la surface du plancher du patio et sa hauteur moyenne.

e R=S/Hm
Ou:
e S :Surface du patio

¢ Hm: Hauteur moyenne des parois entourées par le patio

Si la valeur de (R) est élevée, cela signifie que la surface du patio est plus grande que sa

hauteur moyenne, ce qui expose les parois et le sol au soleil. En conséquence, le rapport
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Permet aux espaces intérieurs et voisins du patio d’étre chauffés a travers les murs.

(Boulfani 2009)

Figure 18 : absorbation de rayonnement
Source :(Boulfani 2009)

= Le rapport hauteur/largeur :

Dans une étude menée par Piras E en 1998, les proportions de la cour ont été modifiées, et ce,
pour les phénomenes qui se sont produits. Deux types de cours ont été simulés :
A) Cour haute : hauteur/ largeur > 2.51.

B) Cour basse : hauteur / largeur <2.51.

- — ——

a) Cour haute b) Cour basse

hauteur hauteur
25] Q5
4

Figure 19 : Les proportions des cours étudiées.
Source : Piras. E, 1998, p3
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Figure 20 : le rapport H/L
Source : Auteure.

C’est justement le parametre que nous allons faire varier dans notre travail.

I1 .5. Caracteristiques comparees des batiments a patio dans quatre climats :

Ce segment examine les caracteristiques des batiments patio dans quatre climats différents :
chaud, froid, tempéré, et enfin tropical. Supposons que le soleil et le vent proviennent
uniquement du patio, et que les murs extérieurs de la maison ne sont pas considérés comme des
sources de chaleur, de lumiére ou de vent. En ce qui concerne les criteres suivants, les

caractéristiques des patios dans ces climats varient : (Safarzadeh & Bahadori, 2004).
Il .5.1. Le patio dans le climat aride et chaud :

Dans les climats chauds et humides, le patio est un choix populaire pour créer un espace

extérieur agréable et confortable.

Une série de mesures dans les maisons de patio traditionnelles du Sahara tunisien a révélé que
la température intérieure était d’environ 27 °C alors que la température ambiante était de 49 °C
(malgre le fait que d’autres facteurs tels que I’utilisation de la masse thermique élevée et de
petites fenétres ont contribué a la baisse de la température). Dans les climats chauds et humides,
les typologies primitives de patio ont inclus des grottes ou des structures souterraines telles que
des patios souterrains tunisiens et chinois. Au fil du temps, les humains ont compris comment
contréler le rayonnement solaire, protéger les batiments de la chaleur, et de maintenir un certain
niveau de fraicheur. Utilisation de mesures optimisées et d’éléments naturels tels que les arbres
et les bassins d’eau pour augmenter le refroidissement par ombrage et évaporation. (Taleghani

M, 2014).
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Figure 21 : un patio dans le climat chaud et aride ville de Biskra, Algérie
Source : Guedouh Samir

Il .5.2. Le patio dans le climat froid :
Les patios dans des climats plus froids sont plus privés. Les dimensions du patio sont plus petites
afin de réduire la perte de chaleur causée par un patio ouvert ; cependant, le batiment a besoin
de moins de ventilation dans ce climat. Le batiment, d’autre part, a besoin de chauffagenaturel
tout au long de I’hiver et I’éclairage naturel tout au long de 1’année. Enfin, dans ce climat, un
patio agit comme un régulateur de temperature et offre un espace de vie confortable.(Schoenauer
et Seeman, 1962)

11 .5.3. Le patio dans le climat tempére :
Les patios dans les climats tempérés varient en taille ; ils peuvent étre tres petits (comme patios)
ou tres grands (comme jardins) (comme une cour urbaine). Les patios ont de plus petites
dimensions parce que le chauffage et le refroidissement naturels sont moins nécessaires ; en
outre, le batiment a besoin de moins de ventilation dans ce climat. D’autre part, les cours a

I’échelle urbaine servent une variété de fins en dehors de ’environnement.

I1.5.4. Le patio dans le climat tropical :

Dans le cas des patios dans un climat tropical, la fonction de chauffage n’est pas prise en compte
parmi les quatre réles climatiques naturels des patios (chauffage, refroidissement, ventilation et
éclairage). Dans un climat tropical, la construction de batiments donne la priorité aux
préoccupations concernant la ventilation. La principale caractéristique de ces patios est qu’ils
absorbent le vent pour aérer la structure. (Salmon, 1990). En conséquence, ces structures de
patio sont hors de I'ordinaire. La direction du vent est principalement examinée pour la
ventilation dans les climats tropicaux. En outre, la pénétration solaire doit étre restreinte.
(Taleghani M, 2014).
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11.6. Quelques études des effets du patio sur I'environnement thermique

a) Etude d'Ahmad et al. : Comparaison d’une maison traditionnelle a patio et

d’une maison moderne.
Peu d’études de cas ont montré pourquoi les conditions thermiques dans les patios dans les
climats chauds et humides sont sensiblement plus confortables que le climat ambiant. Ahmad
et coll. (1985) a étudié une maison patio traditionnelle du XIVe siecle dans un site urbain
indigéne et a comparé les résultats aceux d’une maison unifamiliale moderne dans un nouveau
quartier urbain de Ghadames, Libye, en été et en hiver. En été, la température a I’intérieur d une
maison patio traditionnelle reste presque constante a 28 °C, tandis que la température de I’air a
I’intérieur d’une maison individuelle moderne fluctue. Pendant ce temps, la température de I’air
a 'intérieur de la maison traditionnelle est restée presque stable a 12 degrés Celsius. Une
comparaison des valeurs de température de I’air entre les toitures, la zone exposée au sol, aux
fenétres et a la surface de planche, ainsi que le coefficient global de transfert thermique des
deux maisons, a révélé des valeurs de température de I’air beaucoup plus faibles dans le
batiment traditionnel. Cette étude a également démontré la supériorité d’une maison patio
traditionnelle sur une maison pavillonnaire moderne en termes de confort thermique.
(Mehdizadeh Saradj et Al, 2014).

b) Etude de Bagneid : Impact d’un jet d’eau dans un patio
Bagneid (1989) a utilisé une seule variable pour mener des expéeriences comparatives sur deux
structures de patio identiques avec divers composants, et il a pris des mesures sur le terrain en
¢té (juillet) a Phoenix, en Arizona. Le résultat d’environ mensurations Jours avec un Arcades
est cela clair décelé deux révélé heures les plus pendant des températures sous de la journée, la
mare sous la surface d’un jet d’eau avec une encerclant toute la surface avec deux jets a
I’intérieur est béton a la baisser d’environ que la température. Au cours d’une semaine, le patio
avec le jet d’eau a assez d’évaporation pour refroidir le patio avec un Vote Moyen Prévisible
(PMV) de 15% pour la majorité du temps. Ces niveaux de PMV sont inconnus dans un patio
avec une dalle de béton sec, qui se traduirait par un PMV chaud qui durerait 50 pour cent du
temps contre seulement 25% dans un patio avec une piscine et des fontaines. Les résultats

montrent que le patio est un générateur microclimat efficace.
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c) Etude de Reynolds et Carrasco : Dispositifs passifs dans une maison a patio

traditionnelle

Reynolds et Carrasco (1996) ont étudié une maison a patio traditionnelle, une structure
médiévale d’étaleuse a Bornos, en Espagne, dans un été chaud et humide. 1ls en sont venus a la
conclusion qu’un auvent rétractable au-dessus du patio, un sol absorbant, des fenétres ouvertes
pour la ventilation nocturne et une masse thermique élevée ont tous contribué de facon
significative au refroidissement thermique passif de la maison. Bien que la température
extérieure ait fluctué entre 22 °C et 44 °C pendant trois jours en ao(t, la température a I’intérieur
d’une piece du rez-de-chaussée, adjacente au patio, a €té maintenue entre 26 °C et 29 °C. Les
températures dans les chambres du premier étage varient de 27 a 33 degrés Celsius. L’étude de
Reynolds et Carrasco a clairement démontré les avantages thermiques de I’utilisation d’une
« lame thermique »,qu’ils définissent comme une stratégie de refroidissement passif basée sur
les cycles climatiques quotidiens qui se traduit par un meilleur confort thermique a I’intérieur.
(Mehdizadeh Saradj et Al, 2014).

d) Etude de Muhaisen et Gadi : Impact de la hauteur de la cour

Muhaisen et Gadi (2005) soulignent que le patio est 1'une des caractéristiques les plus
distinctives de I’architecture résidentielle dans les climats chauds. Muhaisen et Gadi (2005) ont
constaté que le changement des proportions de la forme dans le modéle circulaire a un impact
significatif sur ’ombrage et I’exposition potentielle de I’enveloppe du patio, et que les patios
plus petits produisent de meilleurs résultats que les patios plus grands. Muhaisen et Gadi (2006)
ont utilis€¢ un systéme d’information (SI) pour modéliser I’effet du gain solaire sur les besoins
énergétiques de divers types de batiments de patio. Ils ont decouvert que les patios aux formes
profondes ont besoin de moins d’énergie pour se rafraichir en été¢ (Muhaisen et Gadi, 2006b).
Mubhaisen et Gadi ont souligné que dans les modeles de patio profonds aux formes polygonales,
le nombre maximum de zones d’ombragées est atteint en été, tandis qu’en hiver, les conceptions
peu profondes de patio ont des zones ensoleillées. Muhaisen (2006) a mené une étude de
modélisation pour voir comment les dimensions d’un patio rectangulaire affectent les
conditions d’ombudsman et d’exposition de I’enveloppe interne du formulaire a quatre endroits
différents. Les résultats ont montré que la hauteur médiane du patio (environ 5 niveaux) est
idéale pour atteindre une production raisonnable en été et en hiver dans trois climats différents
: chaud et humide, chaud et sec, et un climat froid. (Muhaisen et Gadi, 2006b).

Les cas étudiés sont présentés sur la figure 08, R1
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Prend les valeurs de : 1, 5, 10 et R2 : 0.2, 1 avec un pas de 0.2.

Ou : R1=P/H avec : P : représente le périmétre et H : la hauteur du patio R2=W/L avec :
W : représente la largeur et L la longueur

Figure 22 : Les formes rectangulaires simulées
Source : Muhaisen A et Gadi. B M, 2005

Les résultats : Les besoins en chauffage et en refroidissement sont représentés a la figure 8
en fonction des différentes géométries du patio.

Froidi :
Plus la valeur de (R2), plus I’exigence de refroidissement pour toutes les valeurs de (R1), a
I’exception que cette exigence est plus grande pour les formes superficielles (de petite
hauteur), et le taux de cette augmentation est plus lent lorsque R1 > 5.
Le chauffage :
Les graphiques qui nécessitent le chauffage sont ceux qui nécessitent un refroidissement, mais
d’une maniére réversible. Lorsque (R1 =1 et 2) et quelle que soit la valeur de (R2) est utilisé,
il n’y a pas d’augmentation du besoin de chauffage, mais quand (R1 > 2) et (R2) est inférieure
a (0,4), il Ya une augmentation notable du besoin de chauffage. Il convient également de noter
que, quelle que soit la valeur de R1, ’augmentation de R2 de plus de 0,4 % n’a aucun effet sur
la demande d’énergie pour le chauffage ; la valeur maximale est indiquée pour (R1 = 10 et
R2=0,1) et représente. La lecture horizontale des graphiques révele que pour les valeurs R1> 5,

aucune augmentation significative des besoins en chauffage n’est observeée.
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e)Etude de Benlatreche Toufik : Le rapport hauteur/largeur

= Les résultats obtenus pour la cour haute :
e Lejour
Pendant les premiéres heures de la matinée : le parcours sera a une température confortable.
Une température qui est inférieure a la normale externalisée a la suite du processus de
refroidissement, la nuit Pendant la demi-journée (le soleil brille de mille feux. Comme le cours
commence & accumuler la chaleur générée par le phénomene parois-a-parois echanges.
e Lanuit
La température qui est inférieure a la normale Pendant la demi-journée (le cours commence a
accumuler la température intérieure de la cour, qui aaccumulé la chaleur au cours de la journée,
est plus élevée que la température extérieure (Ti > Te). Dans ce cas, I’air extérieur représente
une source de fraicheur : pendant la nuit, les murs frais de la cour absorbent la chaleur qui s’est
accumulée pendant la journée ; cette différence de température permet a ’air frais de passer
travers les etages inférieurs, provoquant ’augmentation de 1’air plus chaud, et le cycle se répete

jusqu’a ce que la température baisse.

= Les resultats obtenus pour la cour basse :

o Le jour
Lorsque le soleil brille intensément la température a I’intérieur de la cour est presque identique
a la température extérieure. (Sauf pour la facade ombragée,). Contrairement a la taille de 1’objet
peut aider a 1’établissement d’une plantation d’arbres Plantes qui régulent le microclimat. Par
contre la dimension en largeur peut favoriser la plantation de végétaux qui reglent le
microclimat. L’avantage de ce type de cours est que Les lumineuses sont celles qui gagnent de
la lumiére du soleil pour avoir un lieu beaucoup plus grand une sensation de chaleur en hiver,
L’avantage de ce type de cour est d’avoir une cour beaucoup plus lumineuse ce qui gagnent de
la chaleur pendant I’hiver.

o La nuit
Ce style est bien sar plus approprié dans les climats plus froids et quand il est plus important de
s’exposer au soleil plutét que de s’en protéger. Pendant I’été, le parcours n’est pas impliqué
dans le refroidissement des arbres qui I’entourent ; pourtant, la capacité de faire pousser des
plantes ajoute de la valeur au parcours, qui bénéficie d’un microclimat tempéré. (Benlatreche

Toufik, 2006).
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Conclusion :

Dans cette premiere partie de notre travail, nous avons presenté le les bases théoriques du
confort thermique. Celui-ci est influencé par la température de I’air, température de
rayonnement, humidité et vitesse d'air. Les diagrammes climatiques en tant qu’outil d’aide a la
conception permettent de définir les stratégies a adopter : isolation, ventilation, chauffage,
climatisation... Parmi les outils les plus reconnus : le diagramme d’Olgay, de Givoni, de

Szokolay et les tables de Mahoney.

Nous avons par la suite présenté le batiment a patio et son histoire. Nous avons vu que le patio
a été adopté par différentes civilisations de I’antiquité jusqu’a nos jours : égyptienne, grecque,
romaine, En Algérie, on le trouve dans I’architecture traditionnelle de Ghardaia comme dans

les constructions arabisantes coloniales plus modernes.

Le patio assume plusieurs roles. En plus de son role organisationnel, il assume un role
psychologique et social en favorisant le bien-étre et en renforcant les rencontres sociales. Mais
le role qui nous intéresse le plus se rapporte 0 la dimension bioclimatique du patio, et plus
particulierement son réle comme régulateur thermique. Cette partie a d’ailleurs été étayée par
la présentation de différentes études qui nous ont permis de dégager certaines recommandations

en matiére de conception des patios :

= Réduire la dimension des patios parce que les patios plus petits produisent de meilleurs
résultats du point de vue thermique que les patios les plus grands.

=  Privilégier des patios de formes profondes afin d’économiser 1 ?énergie nécessaire au
rafraichissement pendant 1’été.

= Dans les climats chauds et humides, chauds et secs, ainsi que dans les climats froids,
opter pour une hauteur médiane du patio d’environ 5 niveaux permet d’atteindre une
production thermique raisonnable en été et en hiver.

= prévoir un jet d’eau au niveau du patio, ce qui permettrait de le refroidir.

= prévoir un auvent rétractable au-dessus du patio, un sol absorbant, des fenétres ouvertes
pour la ventilation nocturne et une masse thermique élevée afin de contribuer de fagon

significative au refroidissement thermique passif d’une maison a patio.

Enfin, il est utile de rappeler que différents parametres influencent son comportement thermique
comme la forme du patio, ’angle espacement, la taille, selon rapport hauteur / largeur, C’est
justement ce dernier paramétre qui nous intéresse. En effet, nous allons faire varier les hauteurs

pour évaluer I’efficacité du patio comme régulateur thermique.
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Chapitre 11l : Cas d’étude

Introduction

A nos jours, il y a plusieurs de nouvelles méthodes qui permettent d'évaluer I'impact des
conditions bioclimatiques sur le confort et la consommation d'énergie des batiments
résidentiels et non résidentiels. Parmi ces logiciels, nous citons DESIGN BUILDER.
Dans ce chapitre, nous introduisons les recherches en simulation effectuées par des
logiciels informatiques de DESIGN BUILDER, utilisée pour évaluer les performances
thermiques d'une école coranique EL FATH située dans la commune de BOUARFA

wilaya de BLIDA .Cette école est en cours de la réalisation

ll.1 .La technique de simulation :

Apparue pendant les années soixante, L'état physique du batiment est le résultat
d’interactions complexes entre un grand nombre d'éléments physiques. La capacité du
logiciel détermine lui attribue un rdle unique dans la prévision, I'évaluation et la
verification de la performance des batiments. La simulation est caractérisee par son
moindre colt comparé a une étude approfondie. Le logiciel de simulation est également
reconnu en raison de sa flexibilité, c'est un outil trés utile dans les premiéres étapes de la
conception et la possibilité de modifier et de perfectionner le modele. (Meddour. S,
2008),

I1.2. DESIGN BUILDER :

Design Builder est une interface graphique reposant sur le moteur decalculEnergy Plus.

111.3. Le choix d’outil de simulation «DESIGN BUILDER» :

Il s'agit d'un outil de simulation de conception complet qui accompagne les concepteurs
depuis la phase de conception préliminaire a la phase détaillée, ce logiciel est fourni par
le modélisateur analyse 3D et lumiére du jour ; thermique ; acoustique et codt, c'est un

outil simple a maitriser.
l1.4. Les etapes de simulation :

l.4.1. La simulation d’une école coranique EL FATH a BOUARFA :
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1) Présentation du projet d’étude :

Le projet est une école coranique situé a la commune BOUARFA la wilaya de BLIDA

se trouvant dans un terrain d’une forme réguliére (rectangle) d’une surface de 600 m2.

2) Définition d’une école coranique :

Une médersa, ou madrasa (arabe : 4%, madrasa, pl. ¢+, madaris), ou école coranique, est
une école de théologique musulmane. Les médersas sont toujours administrées par un waqgf,
fondation pieuse®.Cette appellation est a rapprocher de I'hébreu Midrash), dont la racine
signifie examiner, interroger en profondeur.(Ahmed Tahiri Jouti, « L’institution des waqf et la
finance islamique », Les cahiers de I'lslam, 10 ao(t 2013 (lire en ligne [archive], consulté

Le 30 décembre 2016))

1.4.2. Les limites du projet :

Le site est situé au sud de la ville de BLIDA.
Est limité par :

Au sud : école primaire
- Ausud-ouest : extension de I’école primaire
Au nord : voie secondaire

Au nord-ouest : mosquée EL FATH

Figure 23 : les limites d école coranique objet d’étude.
Source : Auteur 2022 Google earth
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I11.5. PRESENTATION DE LA VILLE DE BLIDA :

La ville de Blida est située dans la partie Nord de I'Algérie, a 35km de sud d'Alger, dans la
zone geographique de la Telle centrale et au pied du versant nord de I'Atlas blidéen et se
prolongejusqu'a la rive sud de la plaine de la Mitidja. Son altitude est de 267m du niveau de
la mer avec une latitude de 36°28 nord et une longitude de 2°50.

Spain

Algets
g

I;"" '\‘/{ of . c

Tunisia

Aoroceo

' Figure 24 : situation de la ville de BLIDA
Source :http://www.wilayadeblida.dz

Avec une superficie de 1482.8 kmz, la ville du Blida est limitée au nord par la wilaya de
Tipaza et la wilaya d’Alger, a I'ouest par la wilaya d'Ain Defla, au sud par la wilaya du Médéa

et a l'est par les wilayas de Boumerdes et Bouira.

l.6. Localisation du site de projet :

Notre site de projet située la commune deBOUARFA La commune de Bouarfa est

située au sud de la wilaya de Blida, a environ

1 km au sud-ouest de Blida et a environ 47 km au sud-ouest d'Alger et a environ 26 km au

nord-est de Médéa

Notre site de projet situéea la commune de BOUARFA
La commune de Bouarfa est située au sud de la wilaya de Blida, a environ 1 km au sud-ouest

de Blida et a environ 47 km au sud-ouest d'Alger et a environ 26 km au nord-est de Médéa.
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Figure 25 : Communes limitrophes de Bouarfa

Source : https://www.wikiwand.com/fr/Bouarfa_(Blida)

I.7. Présentation du projet (cas d’étude) :
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Figure 26 : plan du sous-sol
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Notre patio est rectangulaire de longueur 7.8 et de largeur de 2.9 avec une hauteur de 10 .2

le rapport Y Longueur/largeur =2.68...

Hauteur/largeur =3.51

I11.8. L'analyse climatique de la région :

Selon B. Givoni, le climat est considéré comme étant un ensemble des régimes de variations de
plusieurs éléments et par leurs combinaisons. Ces principaux éléments sont les rayonnements

solaires, la température d‘air, I'hnumidité relative, le vent et les précipitations. (B. Givoni 1978).

La division des facteurs climatiques est en trois catégories : (Estienne, P. et Godard, A. 1970
cité par Benlatrache, T. 2006).

> Facteurs énergétiques : rayonnement, lumiere, et température
» Facteurs hydrologiques : précipitations et hygrometrie
» Facteurs mecaniques : vents et enneigements.

Suite a sa situation, la ville du Blida est caractérisée par un climat tempéré humide de type
mediterranéen, (Oueldhania, A. 1993 cité par Benlatrache, T. 2006) influencée par les effets
des montagnes entourant la ville et la mer méditerranéen qui ne s’¢loigne de cette derniere que
par 25km. Elle appartient a la zone climatique de type B (zonage d'hiver) et de type B (zonage
d'été) avec un hiver froid et pluvieux et un été chaud et humide. (CNERIB, 1997, CNERIB,
2005).

El|zone chmatique A
== kmatque B
hmatque B1 et B2

Figure 101: Zonage d'été. Source CNERIB, Figure 100: Zonage d'hiver. Source CNERIB ,
2005. 1997

Figure 34 : type de zone de la ville BLIDA
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Afin de mieux maitriser la situation climatique, c'est intéressant de consulter les
paramétresliées a I'ambiance de l'individu tel que la précipitation, les vents, les

températures...etc. Ces données sont mesurées par I'ANRH.

a) Lestempératures :
La température de l'air est la grandeur physique le plus important pour définir le degré

d'échauffement ou du refroidissement de I'air. CRAU, 1983).

LEGEND

DESIGH HIGH -
AVERAGE HIGH

AVERAGE LOW -
DESIGHLOW
RECORDEDLOW . ©

COMFORT ZONHE

Figure 35 : température de Lair de la ville de Blida

Source : climat consultant

Pour la ville de Blida, les températures augmentent d'une maniere réguliére du mois de

Décembre jusqu'au mois de juillet.

Par contre, une diminution rapide du mois d'Aodt (28.11 °C) a Décembre (11.4 °C) pour les

températures mensuelles moyennes.
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Data Source: MN7 999 WMO Station Number. Elevation 229 m
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Figure 36 : températures de la ville de Blida

Source : climat consultant

La chute des tempeératures mensuelles minimales de Décembre a Mars rend ces mois les plus

froids de l'année.

Les valeurs maximales des températures mensuelles de Juillet a AoGt rendent ces mois les

plus chauds de I'année.

Les mois restant sont caractérisés par des températures mensuelles moyennes plus ou moins
confortables qui varient entre 17°C en Avril et 25°C en Juin avec 25°C en Septembre et 16°C

en Novembre.

b) Les précipitations :

Les précipitations sont influencées par les mouvements des vents et le changement des régimes
des températures comme son réle est tres important pour la classification du climat. (Bellara, S.
2004- 2005).

Pour la ville de Blida, les mois pluvieux sont de Septembre jusqu'a Mai par une moyenne qui

varie entre 115mm en Décembre et 42mm en Septembre pour la période (2000- 2010).
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Figure 37 : précipitation de la ville de Blida
Source : climat consultant
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Figure 38 : Position de soleil

Source : climat consultant

c) Diagramme de GIVONI :

Le diagramme de Givoni a été obtenu grace au logiciel climat consultante. Celui-ci permet de

définit la zone de confort et donnée les stratégies passives recommandées.
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En effet, nous avons d’abord téléchargé le fichier climatique de Blida a partir du site internet

de métronome (https: //meteonorm.com/en ). Celui-ci a ensuite été introduit sous format de

fichier (Blida hourepw ) le logiciel climat consultante en précisant que le projet en question est

un petit équipement. Nous avons aussi précisé les normes d’ Ashrae qui permettent de définirla

zone de confort.

Selon le diagramme de GIVONI généré par Climat Consultante, on constate que la température

de la zone de confort se situe entre 20 et 24 degré

PSYCHROMETRIC CHART LOCATION: null, -, -
California Energy Code Latitude/Longitude: 35 20° North, 2.5° East. Time Zone from Greenwich 1
Data Source: MN7 999 WMO Station Number. Elevation 220 m
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Figure 39 : Diagramme de GIVONI de la ville de BLIDA
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Source : Climat Consultante

Protections solaires des fenétres 19.2 7.
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Masse thermique élevée 9.2 7

Masse thermique élevée nuit rincée 11.6 %
Refroidissement par évaporation directe 5.8 7
Refroidissement par évaporation a deux étages7.5 ”
Refroidissement par ventilation naturelle 13 .9 7
Refroidissement par ventilation forcée 31.5 7

Gain de chaleur interne 12.6 7

Masse faible a gain direct solaire passif 20.5 7
Masse élevée a gain direct solaire passif 0.1 7
Protection contre le vent des espaces extérieurs 0.0 /
Déshumidification uniquement 4.7
Refroidissement, ajouter lal déshumidification si nécessaire 9.5 7

Chauffage, ajouter humidification si nécessaire 17.6

111.9. Protocole de la simulation :

e Importer le fichier (les plans) Autocad et faire le format 3D en DESIGN BUILDER.

e Lapremiére étape consiste a déterminer les matériaux du modéle et déterminer leur nature.

e Laseconde étape concerne I’importation. Elle consiste a choisir le fichier météo de fagcon a

ce que les données météorologiques de la ville de BLIDA soient intégrées apres avoir

procédé a la conversion du fichier ‘weather data’ ;

e Endernier lieu, il est indispensable de valider I’outil thermal. Analyser et évaluer les indices

e Pour obtenir le niveau de confort thermique intérieur exact du modele (annuelle ou

horaire) sans oublier de déterminer la date de simulation, I’outil thermal du mode¢le

choisi est les deux Journées en date AOUT (le jour le plus chaud a la période estivale)

47



Chapitre 111 : Cas d’étude

Et JANVIER (le jour le plus froid a la période hivernale).

a) Préparation et importation des plans :

La premiére tache est de redessiné les plans et I'environnement immédiat de I'objet d'étude on
utilisant le logiciel Autodesk-Autocad 2017.

Apres le paramétrage du logiciel, 1’étape suivante consiste la modelé les plans de 1'objet
d'étude par le logiciel Autocad 2017, et enregistré sous format DXF pour les connaisses
par DESIGN BUILDER avec le réglage de différents paramétres tel que la compatibilité

des échelles on fait I'insertion des ouvertures et des portes.

Dans notre cas nous avons fait abstraction de 1’entresol car celui-ci est plus compliqué a

dessiner sur Design Builder.
b) Integration des données météorologiques :

Apres la réalisation des modeles a simulées il a été nécessaire d’intégré les données
Météorologiques de la ville de BLIDA dans le logiciel DESIGN BUILDER apres avoir
converti le fichier a un fichier (Weather data).Les étapes d’intégration des données est

comme suite :

Etape 1 : cliquer sur projet et chercher (Weather Data File)

Etape 2 : sélectionné le fichier (Weather Data) de la ville de BLIDA sur le tableau

(loadClimate Data File) et cliquer sur ouvrir.
Etape 3 : sauvegarder le nouveau changement des données climatiques en cliquant sur
« Ok»

Etape 4 : régler les données climatiques de la ville de BLIDA et ils seront affichées sur le
logiciel DESIGN BUILDER.

Apres la modalisation de Siege en 3d par DESIGN BUILDER, I’étape suivante est le choix des
caractéristique photométriques des matériaux/textures et faire I’affectation des matériaux (choix

les type de verres). Cela, dans le but d'obtenir des résultats plus proches a réalité.
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Figure 40 : 3D design builder du projet

Figure 41 : 3D designbuilder du projet (visualisation)
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Projet de plancher interme
Projet de plancher externe
Projet de cloison

Projet de porte interne
Projet de mur

Projet de toiture terrasse
Projet de porte extemne
Projet de witrage extemne

Figure 42 : Coupe design builder du projet (visualisation)

Figure 43 : vue de 3 D du projet
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C) Le choix et le réglage de la période a simuler :
L’étude du confort thermique et ventilation naturelle des espaces dépend énormément du
climat et de I’environnement. DESIGN BUILDER est capable de simuler les données
relatives durant toute I’année. Cependant, comme notre cas d’étude est une école
coranique donc notre période d’analyse est illimité, Nous choisissons les journées les

plus chauds et les journées les plus froides des mois suivants :

Janvier : hiver /Aout : ét€ Nous choisissons les durées de 8h a 18h en tant qu’heures de
travail. Principe de simulation :

Dans notre étude on a choisi la comparaison entre quatre scénarios comme suivant :
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Scenario 1 : école coranique a patio avec un rez de chausser Batiment RDC. Le rapport
R1=H/L=3.5/2 .9=1.2

Scénario 2 : école coranique a patio Batiment R +1. Le rapport R2=H/L=6.8/2 .9=2.34

Scénario 3 : école coranique a patio Batiment R +2 sans terrasse. Le rapport
R2=H/L=10.2/2 .9=2.41

Scénario 4 : école coranique a patio Batiment R +2 avec terrasse. Le rapport
R2=H/L=10.2/2 .9=3.51

Nous rappelons que nous faisons abstraction du niveau entresol. Celui-ci n’a donc pas été pris

en charge dans les scénarios propose.
On fait la comparaison entre classe oriente nord et le hall d’entrée (patio).

Les tableaux suivant montrent les résultats de température opérative au niveau de classe et le
hall

(Patio) a chaque étage de quatre scénarios

52



Chapitre 111 : Cas d’étude

111 .10. Résultat de simulation :

lere etage
RDC 2 emeétage
patio patio patio
HALL | CLASSE | HALL | CLASSE | HALL | CLASSE
SCENARIO
Aout 31.09 29.62
1
H/L=1.2 | Janvier | 19:26 18 44
SCENARIOQ
Aout 29.61 29.16 30.96 29.47
2
i 19.03 18 .44 19.98 19.25
HiL=234 | Ja0MEC
SCENARIOQ
Aout 29.09 28.99 29.54 29.02 30.93 29.42
3
H/L=3 .51 | janvier 18.85 18.72 19.65 19.40 20.09 19.38
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SCENARIO | Aout 29.03 29.00 29.47 29.03 31.38 29.36
4
Janvier 18.84 18.73 19.60 19.41 20.14 19.34
H/L=3 51
Hiver Ts = 9.95 Eté Ts = 27.30
Tableau 03 : les températures de la classe et de patio dans les 4 scenarios
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Scénario 3 : R+2sans terrasse

Scémario 4 : R+2avec terrasse
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Tableau 04 : les températures de la classe et de patio dans les 4 scenarios sur plan

Les graphes générés par Design Builder sont présentés au niveau de I’annexe. Nous présentons

ici une synthése des résultats.

La simulation entreprise dans ce chapitre a atteint ’objectif de I’évaluation de I’effet de patio

sur le confort thermique.

En été, Plus H/L augmente plus la température augmente au niveau des étage et diminue au
niveau de rez de chaussée. La température dans le 2 étage augmente plus, I’écart de température
entre les niveaux varie entre 0 ,3 degré et 1 dégrée .On remarque aussi que la température

augmente au niveau du patio par rapport a celle des classes dans les différant niveau.
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En hiver, Plus H/L augmente plus la température augmente au étage et diminue au niveau de
rez de chausser .on remarque que la température augmente au niveau du patio par rapport au

classe.

Conclusion :

Dans cette partie, nous avons entrepris d’évaluer le confort thermique au niveau d’un petit
batiment a patio recevant une école coranique de R+2 et située a la commune de BOUARFA,
Blida.

Cette situation géographique est caractérisée par un climat tempéré humide de type
mediterranéen influencée par les effets des montagnes entourant la ville et la mer méditerranéen

qui ne s’éloigne de cette derniere que par 25km.

La simulation s’est faite grace aux logiciels Climat Consultante et Design Builder. Le premier

nous a permis de génerer le diagramme de Givoni et de définir les stratégies passives suivantes :
10.5 7 Confort

19.2 7 Protections solaires des fenétres

11.6 7. Masse thermique élevée nuit rincée

13.7 7. Refroidissement par ventilation forcée

31.57 Gain de chaleur interne

12.6 7 Masse élevée a gain direct solaire passif

4.7 7. Déshumanisation uniquement

9.5 7 Refroidissement, ajouter la déshumanisation si nécessaire

17.6 7. 16Chauffage, ajouter humidification si nécessaire

Dans notre étude on a obtenu le meilleur résultat de scénario 3 I’école coranique R+2 avec

terrasse.
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Chapitre 111 : Cas d’étude

La simulation nous confirme qu'il faut d'abord bien réfléchie a la forme du patio et ces
dimensionnement avant la conception de batiment, la géométrie optimale du patio doit avoir de
préférence un rapport égale a H/L>2.51. Cependant notre patio H/L est 10.20/2.9 est
égale3.50.Avec un rapport Longueur /Largeur est 2.68 dans un climat méditerranéen

Rappel : Le rapport H/L >2.51 a été obtenu dans un climat chaud aprés I’étude de Piras. E, 1998,
p3

Avec un patio fermé sur 3, 4 cotés. Longueur/largeur égal a 4/3=1.33.

Pour la suite de notre travail, nous proposons des scénarios qui prennent en compte H/L>2.51,

c’est-a-dire d’arriver a R+2 comme notre cas d’étude.
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Conclusion Générale :

L’utilité¢ du patio pour I’architecture en termes de contrdle social et environnemental a été
étudiée dans ce travail, et nous en sommes venus a la conclusion que son apparence et sa

disparition feraient 1’objet d’une étude significative.

L’étude confirme que le patio a un effet sur le confort thermique en été et en hiver. Pour atteindre

cet objectif, une méthode de simulation a été utilisée pour évaluer et optimiser les résultats.

C’est un cas de déterminer I’impact réel du patio sur le plan thermique intérieur dans le climat
de BLIDA. Cette recherche s’est concentrée sur les jours les plus chaudes et les plus froides,

qui sont les de moi Aot et Janvier

La partie théorique des premier et deuxieme et troisieme chapitres a donné les résultats suivants

Une compréhension approfondie du confort thermique et des méthodes d’évaluation, avec la
ventilation naturelle et son impact sur le patio comme élément régulateur. La section climat par

le biais analytique,

Nous avons pu tester les hypotheses de cette étude a I’aide des résultats obtenus a partir de la
simulation du cas d’étude et des cas virtuels des modeles proposés. En réalité, cette simulation,
réalisée avec I’aide du logiciel DESIGN BUILDER », confirme I’impact significatif du patio

sur le confort thermique des espaces intérieurs.

Le Confort thermique dans les écoles coraniques basées sur un certain nombre d’indicateurs
thermique et a la suite d’un traitement morphologique patio basé sur un rapport H/L
proportionnel et ’orientation nord, Chaque paramétre fournit un lien vers d’autres recherches

d’optimisation dans ce domaine
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Infitation extéteure (KWh) | 40238 35389 35280 31212 22720 12282 4790 8313 12058 18443 29970 35638
Eclarage génécal (\Wh) | 10524 9602 10169 10807 11400 10807 10524 7680 10807 10701 11338 10524
Informatiques + Equip (XWh) | 12140 11035 11749 12204 12088 12424 12010 0402 12350 12271 12880 12140
Occupabon (kWh) | 18460 16473 16628 16624 16804 15518 15279 12140 15576 15020 18204 18280
Apports solawes Fendres exdéneures (\Wh) | 1244568 138063 214277 243341 286475 331536 340041 316916 240540 196310 137989 110254
Chaleur sensible zone (kWh) | 73103 53686 26088 12665 4506 000 0,00 000 00 1737 20006 61788

Refroid Sensile zone (WWh) | 5760 0552 28056 60044 116072 201883 245886 105134 146040 87950 21308 5560

Vent Méca + Vent Nat Ext + Infiitrason (Voih) | 123 123 2 125 125 124 121 m 124 123 121 12

Scenario2/1ere étage HALL

Scénario 3 : école coranique a patio Batiment R +2 sans terrasse
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Servpr e (C)

Température et apports thermiques - Bloc 1, HALL D ENTREE
1 Jan - 31 Déc, Mensued

(o—Turroaeahae Gak (C)  smmm—Temphralute (Giante (T)  smmm—1erperalun operative (1G] emmm—"Tamperslule Sache A Exneur (G

ﬂ

Licence valde

1000

-1000

Infisason extaneure \WVh|  weeeew Edalioge genoral (KAD)  esssss Informatgoes « EqUIp. (0VD)  weemse  Ocoupation (04M)
ADDOMS potaires Fendires adtbrinures (VAR cmmmms Chalear senatie 1o0e VW) mmmme Aelioil Sensible 2one (VAN

\ =.4

5—<—’/,

e
—

1.25

120

1.15 -

110

o— 00! MACE + Vef AT ExT+ firation (Veat)

—

Température dair (*C)
Température radiante (°C)
Température opérative ("C)
ire Séche Air Extérieur (°C)
Infiltration exténieure (kWh)
Eclarage général (kWh)
Informatiques + Equip. (kWh)
Occupation (KWh)

Apports solaires Fenétres exténeures (kWh)
Chaleur sensibie zone (kWh)

Refroed Sensible zone (KWh)

Vent Méca + Vent Nat Ext + infiltration (Voli)

1912 19,40 2084 2218 2400 26,15 2737 2602 2574 2414 2092 1933
1858 1813 2124 2318 2541 2820 2965 30,06 2740 2520 2105 1892
1885 1926 21,04 2266 2475 2722 2851 2904 2657 2472 20,99 1912
994 1074 13,58 1556 1960 2397 2716 2730 233 2037 14,20 126
37454 31850 20378 25712 47972 8530 1127 3070 0436 15072 26252 32774
10512 9501 10158 10795 11386 10795 10512 7680 10785 10689 11326 10512
12127 11022 117356 12280 12973 12410 11996 9392 12345 12257 128866 12127
18619 16906 17757 17675 17446 15486 15089 11995 15588 16290 19147 186,10
37743 43201 72897 85464 103454 121136 128257 114273 84208 62066 42057 33660
111090 82745 43640 18716 7246 0,00 0,00 0,00 000 2337 42294 00752
000 -4.47 -3585 -13502 43607 -107002 -148517 -123908 -75735 -36607 -3366 -1,80
123 1,23 1.21 124 125 1,24 1,21 111 124 122 1,26 122

Ecter | Vimushowr | Conception du Concaption de la chmatiesson | Sedetion | CFD | Eclarwrert natuwd | Colt o Carbone

Scenario 3 /Rez de chausser HALL
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Andiyse
19,31 Température et apports thermiques - Bloc 1, classe 1
EnergyPius 1.Jan - 31 Déc. Mensue! Licence valide
30 o THMpAEE Tar (0] o Temparias (30ante (°C; o Tenparahae oodave (C)  emmmmm Temperatug SAChe Ar Exdddeur (C)
g 25
{ =
fIERTE
10
— OATANON OXDEASUIE (W] e ECATRGE ENAGH (VAN e INfOrmatQues « EQuip. (VAN mmmmm Ooougabion (WWh)
=== Apports solsires Fendlies exténeures (YWh) s Chaleer sensibie 2one (0AY) e Fehoid Sensitde zone (M)
500 -
o S ——
500
-1000 -
. — e MECH + ek Nat Ext « Infilysdon (Veln) :
1.25 -
120
115
1.10 -
ich 2002 Fev Mar A Mai Jun 2l Aou Sep o Nov Deac
Température d'air (*C} | 19,31 1960 2106 2253 2442 2638 2746 2805 2599 2438 2 19,50
Température radiante (°C) | 16,14 1875 2091 2305 2539 283 2963 2994 2745 2518 2075 1852
Température opérative ("C} | 18,72 1917 2099 2719 2401 2734 2854 2899 26,72 2478 2093 19,01
Temp Séche Air Extérieur ("C) | 994 1074 1358 1556 1960 2397 2716 2730 2331 2037 1420 1126
Infiltrabion exténeure (kWh) | 34573 20453 27388 245290 17454 8500 1337 2010 93090 14454 24396 30277
Eclairage général (kWh) | 9504 8672 9184 9760 10304 9760 9504 6944 9760 9664 10240 9504
Informatiques + Equip. (kWh) | 10964 9966 10611 11102 11720 11220 10646 8491 11161 11082 11632 10964
Occupation (kWh) | 16834 15287 15975 15794 15542 13875 13493 10708 13062 14507 17248 16830
Apports solaires Fenélres exténeures (kWh) | 13972 19463 31153 38233 44515 50538 51534 44665 37626 28461 17195 12365
Chaleur sensible zone (kWh) [ 57982 39139 17495 4841 1656 000 0,00 000 000 784 16804 45266
Refroid Sensible zone (kWh) [ 0,00 903 5416 15046 36103 76413 99344 B2256 56655 -29339 4835 283
Vent Méca + Vent Nat Ext + Infiltration (Volh) | 123 123 121 125 125 124 121 AL 124 123 126 122

Température et apports thermiques - Bloc 2, classe 4

Licence valde

1 Jan - 31 Déc, Mensuel

——— Temperatuie Car ('C) o Tecnpdenhos iagiantie °C)  emmmmm Tempécature codtative C) o Turmpicses Shone All Exdanr (°C)

A

Appons s Fendues ertécourss (Kah)

B e e

Mil2000 maensure (WAV)) o ECiarags gAnars (VW) s formatiques « Egap (WAR) s Ocoupabon (NAN)
— RSN SRNNEE ZONG (VW) e FefIOI0. SEnsbIe 20ne (VW)

- = _/
x\?‘Q

Vit Meca « Vent It E31 + inhifiration (voUn)

S AEE

Dec

19.74
EnergyPius
0
g 21
20
15
10 -
j—
——]
500 -
[}
500
.1m -
b —_—
128 -
3
120
1,48 4
3
1.10
Mo
Température dair ("C) | 19,74
Température radiante (°C) | 19,06
Température opérative ("C) | 19,40
Température Séche Air Exténieur (C) | 994
Infiltration extérieure (kWh) | -362 41
Edairage général (kWh) | 94,68
Informatiques + Equip (kWn) | 10923
Occupation (kWh) | 167 70
Apponts solaires Fenétres exténeures (kWn) | 192 68
Chaleur sensible zone (kWh) | 41000
Refroid Sensible zone (kWh) | -193
Vent Méca + Vent Nat Ext + Infiltration (Volh) | 1,23

20,07
1968
1987
10,74
-310,68
86,39
99,28
15182
2311
2743
-2227
123

21.55
2178
2167
13,58
-292 42
9149
10571
157,06
33855
113,06
8043
1.21

2301
2384
2343
15,56
-262.91
9723
11061
154,63
41105
31,90
-20574
125

2474
2506
2535
1960
-186 .49
10265
116,86
152,82
47940
9203
-416.23
125

2646
2851
2749
2397
-88,66
9723
111,78
138,08
54224
000
-803.71
124

27 44
2063
2853
2716
-13,44
94 68
108,06
134 27
549 52
0,00
-897.03
1.21

28,06
20,99
29,02
2730
-30.20
6918
84,59
106.54
474 84
0,00
-832,56
111

26,08
2767
2687
2331
-97 61
97,23
11119
138,92
400 67
0,00
-606 08
124

2465
2564
2514
2037
-15492
06,28
110,40
143,10
31985
539
-336,48
122

2154
2157
2155
1420
-259,52
102,01
11589
169,65
22590
107 81
8145
126

1993
1039
19.66
1126
319,14
94 68
10923
167 43
17744
31527
-1344
122

[ Emer | Vauaiser | Concestion du chouftage | Concepion cela
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Scenario 3 /1lere étage CLASSE

Sans titre, BMtiment 1, Bloc 2, holl

et apports thermiques - Bloc 2, hall
1 Jan - 31 Déc, Mensuel Licence valige

E Tempeatie Car (L) e Tomeerature radiante ("C| s Temporatuce Oparative (°C) s Tompaature Sache Ax Exeneut (C)

25

Infranon extédeurs (VAN e ECIrage QRnera (NN e formatiques « Equ (VAWR) s Occupation (KA
Apports solares Fendres extériecres (kW) emmmmm Chalewr rentible 2one (KAh) emmmm Refioid Sentible zone (KAh)

Vent Moca = Vant Nat Ext « sfitvaton (Voah)

1,10

2002 Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nav Dec

Mois

Température d'air ("C) | 1961 19,99 2155 2290 24 64 26 49 2759 2832 2601 2461 2144 1981
Température radiante (°C) [ 19.70 2040 2263 2450 2656 2016 3030 30,76 2807 2617 2215 1996
Température opérative ("C) | 1965 2019 2209 2370 2560 2783 2895 2054 27,04 2539 2180 19,88
Température Séche Air Exténieur ("C) | 9.94 10,74 1358 15,56 1960 2397 2716 2730 2331 2037 14,20 11,26
Infilration exténeure (kWh) | -39723 -34232 32478 -28764 -20341 9980 -2081 4356 -10606 -17085 -28481 -34956
Eclairage général (kWh) | 10524 9602 10169 106807 11409 10807 10524 76,89 10807 10701 11338 10524
Informabques + Equip (kWh) | 12140 11035 11749 12294 12988 12424 12010 9402 12359 12271 12880 12140
Occupation (kWh) | 18635 16837 17415 17220 17133 15478 15165 12056 15558 16037 18890 18598
Fenétre en (kWh) [ 52857 65319 104016 120254 147262 171540 179295 157764 117118 092770 60167 45340
Chaleur sensible zone (kWh) | 82484 59037 28049 11122 36.60 0,00 0,00 0,00 0,00 1284 28539 67420
Refroid Sensible zone (kWh) | -239 A727 9224 25024 64661 -134442 173552 -144194 94768 -51031 -7501 947
Vent Méca + Venl Nat Ext + Infiltration (Voih) | 123 123 121 125 125 124 121 111 124 122 1,26 122

Scenario 3 /1lere étage HALL
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Tergds e (C)
-
o
!

—Temporature G311 (C) emm—TRTOEILE FAOANE [(G)  Sm—Tempeature cperalive ((C)  smmms |emperatan Seche Al Extrmur

Température et apports thermiques - Bloc 3, classe 4
1 Jan - 31 Déc, Mensuel

— i ahon exterieure (KAh) ssemes Edairage géneral (KWh) s informabtiques < Equip. (KW e Occupation (KAN)
== Agpuors sclares Fenftres exfenewes (/) wses Chalew sensitiie zone (kW] essmm Refrokd Sens@se zane (WD)

PR T e s = e ]
e ——— ———————

— el Méca + Vool Nat Ext « Infilrabon (Voih)

Moss

2002 Fev Mar Awr Mal Jun Jut Aoy Sep oa Nov Dec

Température dair (°C)

Température radiante (*C)

Température opérative {°C)

Température Séche Air Extérieur (*C)
Infiltration exténeure (kWh)

Edlairage général (kWh)

Informatiques + Equip. (kWh)

Occupation (kWh)

Apports ires Fenélres exté (kwh)
Chaleur sensible zone (kWh)

Refroid Sensible zone (kWh)

Vent Méca + Vent Nat Ext + infiltration (Volh)

19,69 20,10 277 2322 2492 2663 2767 2839 26,16 2470 2163 1991
19,08 1978 21 2413 26,32 2886 3005 3046 2787 2577 21,70 1042
1938 1994 2194 2367 2562 2775 2886 2042 2101 2523 21,67 1967
994 1074 1358 15,56 1960 2397 2716 2730 233 2037 1420 1126
361,15 31245 30089 27071 -19388 9528 .2225 4219 10107 15755 .26353 31901
94 68 86,29 09149 9723 10265 9723 9468 69.18 9723 9628 10201 9468
10923 9928 10571 11061 11686 11178 10806 8459 11119 11040 11589 10923
16758 15088 15532 15287 15223 13820 13468 10707 13928 14321 16785 16696
196,17 23225 33917 41179 48014 54273 54994 47525 40118 32050 22030 1B251
39450 27588 12560 4490 1353 0,00 000 0,00 000 7,70 12630 31390
-1361 -3656 -10939 -24228 48162 -87293 -107081 88053 -65630 37118 -10215 -2941
123 123 1.21 125 125 124 121 11 124 122 1,26 122

Lsmisnen oo | [Cot o Cotone [

Edter | Vsusieer | Concestion du chaufiage | Concepton de s

Scenario 3 /2eme étage CLASSE
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19.81 Température et apports thermiques - Bloc 3, hall
EnergyPius 1.Jan - 31 Déc, Mensuel Licence vaide
[—Tomparatie Gar ('C) S TEMDGTARNE (AAANI ('C] S TOMPUrENIG COMAve (C) . TRMpATaas Shohe Al EXSO0UT (0]
a0 |
g 25 4
20 -
15
10 4
[— “infilvatoN GXtUTe (KAT) e ECIAFAGE Qeneral (VWI) s INfOIMAbqUes < EGup (WAM)  mmmm Deoapation (KN
|} Appasts sciaires Fand¥os axtinecrs (KAL) e Chateur 55n5ibie 2one (0NN)  eesme Retrold Sensibie 7one (0AN)
£ 2000
04— ———
2000 \’/
h |— Ven! Moca « Vant Nat Ext + mtitvation (Volm)
125
! 1,20
H
i o115
£
2002 Fev Mar Avr Mal Jun Ju Adu Sep Oct Naov Dec
Mois.
Température d'air (°C) | 19,81 2038 2233 2359 2528 2 2828 2933 26,40 2499 2190 2005
Température rackante ("C) | 20,37 2127 2397 2584 2600 3069 31,93 3253 2919 2712 2302 2060
Température opérative (°C) | 20,09 2083 2315 2472 2664 2890 3011 30,93 2780 26,06 2246 2033
Température Séche Air Exténeur (°C) | 994 10,74 1358 1556 1960 2397 2716 2730 2331 2037 1420 1126
Infiltration exténeure (kWh) | -406,10 35750 35676 31520 220837 -12358 4810 8287 -121.33 -18642 30310 -36023
Eclairage général (kWh) | 10524 96,02 10169 10807 11409 10807 10524 76,89 10807 10701 11338 10524
Informatiques + Equip (kWh) | 12140 11035 11749 12204 12088 12424 120,10 94 02 12359 12271 12880 12140
Occupation (kWh) | 18444 16455 16594 16597 16787 15517 15279 12142 15574 15008 18174 18269
Apports solaires Fenétres extén (kWh) | 124458 138963 214277 243341 286475 3315390 349041 316016 240540 106319 137989 110254
Chaleur sensible zone (kWh) | 71139 52150 25149 12043 4205 0,00 0,00 0,00 0,00 1507 27946 600,08
Refroid. Sensible zone (kWh) | 6093 -10040 -20089 61521 117060 -2016,77 -244771 -194033 -146777 88590 .22066 -5852
Vent Méca + Vent Nat Ext + Infillration (Volh) | 1,23 123 121 125 125 124 121 1.1 124 123 127 122

I Ever TVimssir | Concepsion di chaiage. | Cancestion de s cimtsasen | Smutson [ G0 | Eciarement raure | Cott ot Catre [ —

Scenario 3/2eme étage HALL

Scénario 4:école coranique a patio Batiment R +2 avec terrasse
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etapports iq

-Bioc 1, HALL D ENTREE

EnergyPus 1 4an - 31 Déc. Mensuel ucence vasot
0 — Tt e T (0] G Teme e 200 (‘C) e TRnpetne toRites (0] GEmms Terurimen S0chw A Extoew L
»
20
1
10 -
— T AOT AARRY FAT) SEE ETOMIgE (A0A1N VAR GEEE CUAITIEGNT < L300 (PAT) SRS CLCeaoon (VAT
e ASpurts sslann fendbas wrlerauses AN G Crideus setsdte e (VAT GEEES Pafiod Serases Tiee NN
1000 \
0
s
Comn 0129 e 1. SALLE 1020
koo - 10067 w o | 5AMY
% Oonon 220602 i 1 SAMY w | =
e ¥ - a— st AMCE + Vent b E A - beImaten )
15
)
i 120
! 118
110
2002 Fev Mar A va A ) Aoy Sep o Nov Dec
Mot
Tempécature daxt ('C) | 1811 1040 2083 215 2408 2614 7371 B0 2574 2414 2002 1932
Température rackante (°C) | 1857 1N 723 2314 2530 2828 2954 3006 2739 2528 2104 1801
Température opérmative ('C) | 1684 1926 2108 204 47 arn 285 2003 256 an 2098 1912
Température Séche Air Exténeur ("C) | 964 1074 1358 155 1960 2397 e T3 BH™ 2037 1420 120
Infitration exténeure (kWh) | 37437 31839 26340 25672 17040 8520 1118 3055 9422 15053 26238 32757
Edclarage péndeal (kWh) | 10512 9501 10158 10795 11396 10795 10512 7680 10785 10688 11328 10512
nformatiques + Equep (WD) [ 12127 11022 11736 12280 12073 12410 11996 8302 12345 12257 12866 12127
Occupation WWh) | 18619 16007 17761 17680 17450 15483 15089 11095 15589 16293 19148 18510
Apports solawes Fendtres extdneures (kWh) | 37743 43201 72007 85404 103454 121136 128257 114273 84206 62066 42057 3600
Chaleur sensible zone (kWh) | 111403 83041 43860 18802 7342 000 000 ooo 000 2350 42604 01032
Retiond Sensdle 2one &) | 000 A 45 3552 13410 43437 106765 148334 123755 75607 38537 3348 178
VentMéca + Vent Nat Ext + Infitrason (Volh) | 123 123 21 12¢ 125 124 21 T 12¢ 122 126 122

Scenario 4 /Rez de chausser HALL

S
BF B ) Température ot a iques - Bloc 1, classe 1
) Sevin e Enesgy™us 1200 - 31 Déc, Mersuel Licence valos
ER U = R 5
p-yren 20 [ T N (1 a— TRTORIATS (AN (L1 wm— Ty QoI (G Taeerany S A9 Eo 01
Hgmumn
+ & dan 2 2
WP clare 3
s Aasan 1 o
W8 Parchr ot - 1112502
5 & Pend T35 02 1
55 0§ oson - 2208042 e 1, CAGE
L5 Me BT S0 104
05 a2 MY
£ 0 Chumon - 00 w2 Bl 1 WAL — 1 e ) e g e I e g
0 HALL D ENTREE his C AR aetaset Eerdnes eene (PAN) GEEED CIa0M7 MITNE 200 W) GEEES RAfTOwT Sswiie Tene (VAN
% (8 Marchor esuene -
(5 Pawdtobe ot =
B G5 Ovaon - 38,55 w2 e 1, carre 0
0 Ma -T2 E0 T
1t 65 Ouon 572 w2 floe 1. S4ULE 500
# €5 Coan 0129w ioc 1, SALLL
B 5 Ouaan - 10087 o2 Bl 1, 54NN 1000
11 65 Oooon 22080 w2 e 1, 3400 o —
\ EEE—— » [— Ve R <k i B+ Mo (e -
128 il
v L0
[Cowees ________________ 1] 118
Donsees 1Tow 2
erontie Tharaet . 110
N gm,“. s 002 Fev Mar A wa Jun I Ao Sep 3 Nov Dec
[md Température dar (°C)| 1831 1960 2106 225 2442 2638 2746 2805 2690 438 2112 1951
Tempéeature racdande ('C) | 1815 1875 2081 2305 2536 22 2063 2954 2746 2518 N7 1853
| Tempéralre opératve ('C)| 1873 1818 2080 2278 2490 2734 2855 2900 2672 2472 2004 1902
Température Séche A Exténeur (°C) | 0994 10,74 1356 1556 1960 297 2706 730 230 037 14X 1126
nfitraton exténeure (WWh) | 4586 20462 27379 24518 172845 8505 1340 2011 0301 04474 24830 2024
Edarage général (\Wh) | 8504 8872 0164 o780 10304 9TE0 B0 Be44 9780 06 64 10240 9504
Informatiques « Equip (KWh) | 10664 9966 10611 11102 11729 11220 10846 Mo 11161 11082 11632 100864
Occupation (KWh) | 18834 15286 15076 15706 15544 13876 13494 10710 13963 14504 17241 18620
Apponss solaifes Fendlres exténeures (Wh) [ 14218 16718 31206 38268 44540 50650 51552 &46BI 37650 28657 17512 12480
Chalews sensible zone (\Wh) | 57780 39013 17508 4354 1669 0,00 000 0.00 000 778 18685 45117
Retrowd Sensbie zone (Wh) [ 0,00 017 B407 5026 H60TE 76412 90001 B2312 56700 250 4018 306
Vent Méca « Vent Nat Ext « infilkation (Volh) | 123 123 121 125 125 124 121 111 124 123 126 122
—_———————— —{]
o [ | un | Lomiee fom & [ ot I —

Scenario 4 / Rez de chausse CLASSE

74
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Clowsan - 22050 vl Bloc 1. SANN »
M 80wl - 2000

Cloman - 31 675 2 (oc 1. clasm
Clowon - 4635 n2 o 1. chanse
Clowan - 1087 w2 o 1. CAGE
Nag - 10,190 o2 - 1900

N - 27300 w2 - S00 EI
Mas 0150 2 20

et apports thermiques - Bloc 2, classe 4
EnergyPas 1 Jan - 31 Déc. Mensuel Licence vioe
0 e Terpecatare $30 (C) e Tergérates adianie (U] s Tampaston opdtatnes CC) emmms Tengdratae Secte AN Exténm (°C)
g 284
{ =
b
0 -
(e— a0 wrlbreie AT we—Earage Qendal (VAT emm— Ot - EGe (0NN e Ccospabon VAN
ST AQSOTE selates Ferdins eadbtmerat (VW) GEEEEED CRAMAS S00E0N 200 AAY)  GEEEED Nets Setsile 2ene (VA
0~
~———
S0+ [
1000 £ =
am— e e+ Ua0h P £ = PR EROn (Vo] ;
125
120
18
1.0
o 2002 Fev Mar Avr Ma an £ A Sep Ca Nov Dec
Température dawr ('C}| 1975 2006 2155 2300 2473 2646 2744 2807 2608 2468 A5 1094
Température radante ("C) | 19,07 1968 2177 2383 2594 2851 2964 3000 2768 2566 2159 1941
Température opératve ("C)| 1941 1987 2166 2341 2533 2148 2854 2003 2688 2516 2157 1967
Température Séche A Exténeur ('C) | 094 1074 1358 1556 1960 2397 2716 270 23N 2037 1420 1126
nfiffration exiérieure (KWh) | 38250 31061 20215 26250 18615 8863 1350 3042 9781 15535 25098 31937
Eclairape pénéral (kWh) | 9468 8630 0140 9723 10265 0723 9468 6098 0723 0628 10201 9468
iormatiques « Equep (kWh) | 10923 9926 10571 11081 11686 111,78 10806 8459 11119 11040 11589 10823
Occupation (KWh) | 16770 15182 15700 15471 15290 13810 13420 10657 13863 14306 16955 16741
Apports solaires Fendtres exténeures (\Wh) | 10617 23225 33017 411790 48014 54273 54004 47525 40118 32050 22030 18251
Chaleur sensible zone (kWh) | 40800 27471 11384 3264 935 000 000 000 0,00 530 10730 31323
Refroid. Sensible zone (kWh) | 208 2241 8020 20495 41516 80342 00830 83385 60800 33840 8278 407
Vent Méca + Vent Nat Ext + nfiltration (Volh) | 123 123 2 125 125 124 121 m 124 122 126 122
ey Py | e | e L I ———————

Scenario 4 /1lere étage CLASSE
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)

Température et apports thermiques - Bloc 2, hall
1.Jan - 31 Déc Mensuet

Licence valoe

—Te0pirtre O ['C) e Tengdutiy oG °C) s Tempdrates openine (O e Tempome SEche At St (C)

e VR eniers (VWS SN ECirage Qnerk VAT)  GEEEE WETabgues - E2UE VA, S Orospaten VAR
=) AJOSNS scdaeg Fendbes exbbomurer (YA @IS Chabe seante o (VAR) e Reteoed Senste 2one (1AN)

— Vyrd Méca = Vart hiat Ext « nfirasion Valh|

125

1204

115

110
2002 Fev Nar Aot N an Ju Aoy Sep oa Nov Dec

Mos
Tempécature dair (‘'C)| 1958 1994 2140 2283 2458 2645 2755 2828 2598 2458 2141 1978
Tempéatuwreradiante °C) | 1963 2031 2252 2436 2644 2005 3021 3067 2801 2612 2209 1990
Tempérahwe opératve ('C) | 1960 2013 2200 2360 2551 2775 2888 2047 2699 2535 2175 1984
Température Séche AirExiéneur (°C) | 994 1074 1358 1556 1960 2387 2716 2730 2331 2037 1420 1126
Infilvaton exténieure GWh) | 30506 34079 32235 28490 20102 9798 1932 4185 1492 16058 28356 -M837
Eclairage général (kWh) | 10524 6602 10168 10807 11400 10807 10524 7689 10807 10701 11338 10524
Informatiques + Equip (OAD) | 12140 11035 11748 12204 12088 12424 12010 9402 12350 12271 12880 12140
Occupaton (KWh) | 18635 16840 17430 17256 17164 15483 15186 12057 15584 16056 18902 18500
Apports solawes Fendires exténieures (KWh) | 52857 65310 104016 120254 147262 171540 179205 157764 117118 0770 60167 45340
Chaleur sensile zone (kWh) | 84040 60613 20241 12001 4028 000 000 000 000 1362 20406 68757
Refiosd Sensble zone (KAR) | 227 1634 8624 24083 62892 131740 170003 142065 93550 50484 732 001
VentMéca« VentNatExt + nfitiabon (Vath) | 123 123 121 125 125 124 124 i1 124 12 126 12

1 e [t | Corcagtion 8 chasi ol RO | Gclwwmert e | Cat ot Caerw
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Température et apports thermiques - Bloc 3. classe

1.Jan - 31 Déc. Mensue!

Licence valoe

Temgeatis Tar "C) e Tompdcitals (MEAs (D) GEEES Tempd sy (paatee () GEm Tanps s Sache A Enkter C)

1104

Apporty mtares Fanivws exeseres (VAN

’\

IR0 smesere (VAT s— e B0 QNSO (VAT

o rfernatoues * fqup W) e Coamation (VAN

— Crwar yanmtie 2o WAN) e Aatiz Sermyise zome (V)

VW W + Vool A £ ~ TR M (VAT

ol 2002 Fev Mar Aox Ma Jun EF Aou Sep oa Nov Dec

Température dair ("C)| 1966 2005 2170 2314 2486 2658 2763 2834 2615 2470 216 1080

Température radante ('C) | 18.01 1968 2190 2401 2621 2877 2090 3030 2785 2576 2166 1937
Tempévature opérative ('C) | 1934 1687 2184 2357 2553 2768 2881 2036 2700 2523 184 1983
Température Séche Air Exténeur ("C) | 9.4 1074 1358 155 1960 2397 2716 2730 2331 2037 1420 1126
nfivason extériewre (kWh) | -33380 26806 27640 24841 17753 8689 1932 748 9332 14596 24358 2485

Eclawage général (kWh) | 8775 8007 8480 9011 9514 9011 8775 6411 9011 8923 9455 @775
nformatques + Equp (kWh) | 10123 9202 9707 10251 10830 10360 10015 7840 10305 10232 10740 10123
Occupation (KWh) | 15533 13895 14410 14193 14124 12808 12479 9917 12005 13265 15570 15481
Appotts solaires Fendires exténeures (kWh) | 19702 23318 34044 41313 48158 B4416 55127 47667 40250 32172 23022 18328
Chaleur sensible zone (kWh) | 38148 26737 12148 4430 1387 000 000 0,00 000 696 12093 30294

Refroid Sensible zone (kWh) | 1057 3178 9731 22040 44468 81716 100777 83113 61881 34892 G287 -2508

123 123 12 125 125 124 121 LAL) 124 122 126 122

Vent Méca + Vent Nat Ext + infiltration (Volih)
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9.5 Température et apports thermiques - Bloc 3, hall
EnergyPis 1.Jan - 31 Déc Mensuel Licerce vaoe
— — ‘-“:4'n.1-:;a>1( - eIt 20 ( —

0

E =

i =

ol

10
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ofw (AWh | cmmmm Behical Senplie Dane VAN

i 200
| o w

i 2000 1

— et My + Ve 1 E1f RS 3800 (Vo
12
LT
i
Tors
L4

s 22 Fev Mar A Ma Jun ul Aoy Sep od Nov Dec
Température dfair 'C) | 1986 2037 2236 2353 2526 2714 2843 2962 2683 25280 20 2012
Température radsante ('C) | 2041 2121 407 2585 28BM jose R37 KXAL) 2072 2186 2333 20067
Tempéralure opérative ('C)| 2014 2082 2321 2480 2665 2001 3040 3138 2817 2649 269 203
Tempéeature Seche Air Extéeur ('C) | 894 1074 1358 1556 1980 2397 2716 2730 2331 2037 1420 1126
nfitration exiénewre (kWh) | 23174 20280 20311 A7770 12058 7080 3057 5346 7375 11242 7567 20507
Edlairage génésal (kWh) | 5974 5451 5773 6135 6477 6135 S04 4365 6135 6075 6437 5974
hnformatiques + Equp (kWh) | 6802 6265 G670 6679 7373 7053 6818 5338 7006 6906 7312 6892
Occupaton (kWh) | 10445 9338 9418 9441 9549 8815 G669 6902 8837 8002 10272 10353
Appodts solaires Fenétres exténeures (kWh) | 119303 131781 202064 227874 266405 307791 327612 300158 228083 187282 132469 105498
Chaleur sensible zone (kWh) | 62183 45341 21002 10555 4115 0.00 000 000 000 B84 23631 53361
Refroid Sensible zone (kWh) | 3351 5827 19545 44668 88320 -160172 -201407 -162963 121664 -73332 -16312 3313
VentMéca + Vent Nat Ext + nfdation (Voih) | 123 123 121 125 125 1A 121 11 124 123 121 12
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Changing facilties with showers

.:r;‘,l-:n' D1 Non-rasidential Institutions - Education
Type de zone 1-Standard -
Multiplicateur de zone 1

[ Inclure |a zone dans les calculs thermiques
[ Inclure |a zone dans les calculs Radiance d'éclairement naturel

Densité d'occupation (pers/m2) 01414
£ i D1_Edu_Changing_Occ

"§ Chaufoge () 220

§ Climatisation ('C) 25,0

£ Equipements de bureau

Densité de puissance (W/m2) 485
(¢4 Planning D1_Edu_Changing_Equip ~

Constructions

Nom Projet de mur
Souwce

[y Catégornie
FRégion

- | Couleur

chmm o

OUS POUVELZ SUSSI ajouter PONts thecmiques aux
couches pour modélser les effets dun matérau
relativernent plus Conauctf inséré dans un Mmatérisu
POU CONAUCHT Par exempie. 08s JOINS en Do pontant
une couche disolant.

Agtention, les effets des ponts thermiques NE sont PAS
Wik mes dans mais st

Epaisseur (m)
[J Avec pont thermique 7

S Metériau Dour sabefae les coeMciants U prescrits par s nocme
Epaisseur (m) Gnergie S41ctionnée au Niveau de Fongiet sie
Dpch pont thermigque 7 Ce 13 ‘couche commela

couchs ayant 13 plus haute résistance thernmigue et
nécessite quUaucun port ne sot utilisé dans ia
construction.

SrMetériau Alrgap 5mm
Epaisseur utilisée dans les calculs thermiques) (m! 0.0500 & Cnoss: le cosficient U

~rMatariau Birick - bumed = Raversa coOSUNCIOn larars
Epaisseur (m) 0.1000
] Avec pont thermique 7
| Coucha la plus iterne 7

~rMaténau Plaster (Dense)
Epaissaur (m) 0.0200
[ Avec pont themique 7

[T PO S T (st cigu Bl ki eisis:~g I poves I R A | = Ae



Couches | Propnétés de suface | Image | Caicuié | Colt | Analyze de

Nom Pm!‘ot de !lnudun bas sur terrain

Source
£ Cotégone Planchers (sur terain) .
#Region General

| Couleur

1-Couches

peu conducti!  Par exemple. des joints en bois pontant
une couche disolant

Attenton. nmamm:!mns
EnergyPlus. mais

whishs dans sont utiksés pour i vérfication
de le aux normes nécesatant k&
Epaisseur (m) 0,1000 caicul des coefficients U sebn i norme EN 150 6546
[ Avec pont thermique 7 C é &t ré é
Vous pouvez ¢
S asesan Mos m.suoﬂ::\“ nuuuonrong pulan
: 0.0300 o
Epaisseur (m) Ce calcul identifie 1a ‘couche isolante’ eomm
couche ayant 1a plus haute résistance thermique ot
8 nécessite quaucun port ne 5ot utiisé dans la
SMatériau Ceiling Tiles
Epaissau (m) 0.0200 2 chosicie cosmctenty
O] Avec pont thermique 7
7 Reverse construction lavers
vocoute | Seommincie| | Ao | heosm [ ]

gel de !lum:!ler interne

Couches de la construction
Mﬂmhno:u'ﬂmm

Plunehers (intermediaires) >,
gnon

.Im.

thode de définition 1-Couches

a

deoouches 5 \

Couche la plus edeme

SMaténau Stone - sandstone tiles Dry

Epaisseur (m) 0,0200

[ Avec pont thermique 7
_

SMaténiau P

Epaisseur (m) 0.0200

[ Avec pont thermique 7
[Couctes ¢

SMaténau Brick - bumed

Epaisseur (m) 0.1500

[ Avec pont thermigue 7
_

SMaténau Concrete Block

Epaisseur (m) 0.04)0

[J Avec pont thermique ?

'gMdéncu Plaster (Dense)

Epaisseur (m) 0,0200

[ Avec pont thermique ?

pour chaque
couche

S inséear une couche
X suppomer ta couche

peu conductif. Par exemple, des joints en bais pontant
une couche disolant.

Aftention, les effets des ponts thermigues NE sont PAS
wikses dons EneryFius, mass Sont utiises pour o verfication
e {8 CONOrmITe aux NOrMmes énemétiques nécessitant ke
cakul des coefficients U selon la narme EN ISO 6946,
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Couches de la construction

Choisissez dabord le nombre de couches, puls
sélectionnez le matériau et son épaisseur pour chague

4 insérer une couche
X supprimer ia couche
C\nm
pouvez aussi ajouter des thermigues
e:uu;mmmwurm%nﬂm o

relativement plus conduchf inséré dans un matériau
peu conductil. Par exemple, des joints en bois pontant
une couche disolant

Attention, les effets ces NE sont PAS

&Matériou Gypsum Plasterboard ahxﬂwmmmh
Epaisseur (m) 0.0250 cakul des coefficients U sebin la norme EN 1SO 6346
Ucpomhenmque? 2 i
e D ol et i i
SyMatériau Ajr gap 10mm mmuommaumm%hnm
- 01000 S e Sl
Epassseur (non utihsée dans les calculs therm ) (m) ce 'm” :".. e holarte: Commmeta
couche plus haute résistance thermique et
SMetériau Gypsum Plasterboard nécassite quaucun pont ne soft utilisé dans la
Epaisseur (m) 0.0250 construction
[ Avec pont thermique ? & Chosirle costiciert U
2 Revarse construction lavers
[ Données do moddle | | sk couche | | Suppinecoune | ide TR
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Nom
Description
Source

5 Catégone

Projet de vitrage externe

Projet >

1-Material layers

Nombre de vitres 2
Vitre la plus exdeme

O Type de vitre

[ Permuter la couche

Generic PYR B CLEAR 3MM

Gar de fenétra 1

ETypedeguzde!en&te AR 13MM

[0 Type de vitre Generic CLEAR 3MM
[ Permuter la couche

Eclairement Naturel Radiance

Couches de vitrage et de gaz

Choisissez le nombre de couches d'abord, puis

sélectionnez le type de vitre et la nature du gaz pour
chaque couche

Données de modéle

|

Nom

Projet de toiture terrasse
SOU'C.
Toas A
Qﬁbglon
-I Couleur
1-Couches

Méthode da déllnmon

Couches de la construction

cnoﬂmzmohmmﬂmm
etson é pour chaque

thermique
Vous pouvez aussi ajouter des ponts thermiques aux
couches pour modéser les effets d'un matérau
relativement plus conductl Inséré dans un matérau
peu conductl. Par exemple, des joints en bais pontant
une couche disolant

Attention_ s effets des ponts thermGues NE sont PAS
utibses dans mais Sont UOEse: v

Asphalt1 e rpersndony triy ~ Yy
Epaisseur (m) 00100 cakul des coeflicients U selon ls norme EN ISO 6946
UM z - Conformité a la réglementation énergétique
cubnd. W || | Vous pouvez calculer I'épaisseur disolation nécessaire
SrMaténay MW Glass Wool (rolis) pour salisfaire les coeflicients U prescrits par 13 norme
Epaisseur (m) 01445 énergle sélectionnée au niveau de longlet ste.
O Ave nt : ? Ce caicul identifie [a ‘couche isolante’ comme la
0 PO hmique Couche ayantla plus haute résistance thermique et
I ——— | W necessits quaucun port ne sof ublisé dans 1a
SMatériau Air gap >=25mm construction.
Eﬁ' seurinon ublisée dans les calculs W imi 0.2000 = Chotsir le coeflicient U
SMatériay Plasterboerd @ Reverse construction lavers
Epaisseur (m) 00130
[ Avec pont thermique ?
[ Inobe couche | | Suppeies couche aske Aredes | [ 0K
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