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Résume

Les études sur l'amélioration thermique des batiments ont suscité beaucoup
d'intérét en raison de la demande de solutions de construction durables et efficaces
sur le plan énergétique. Cette thése étudie I'amélioration du confort thermique dans
une maison résidentielle située a Khemis Miliana, en Algérie. Grace a une analyse
complete des conditions thermiques existantes, des stratégies sont proposées pour
optimiser le confort thermique tout en tenant compte des conditions climatiques
locales. La mesure proposée dans ce cas est l'utilisation de l'isolation, en particulier
l'utilisation de laine de roche dans les murs extérieurs de la maison. L'efficacité de
cette stratégie est évaluée a l'aide de simulations, notamment avec le logiciel
Pléiades. Les résultats contribuent au domaine de l'architecture durable, en offrant
des indications précieuses pour des régions climatiques similaires.

Mots clés : Amélioration thermique, Efficaces sur le plan énergétique, Confort

thermique, Isolation, Logiciel Pleiades, Architecture durable.

Summary

Studies into the thermal improvement of buildings have attracted a great deal of
interest due to the demand for sustainable, energy-efficient building solutions. This
thesis studies the improvement of thermal comfort in a residential house located in
Khemis Miliana, Algeria. Through a comprehensive analysis of existing thermal
conditions, strategies are proposed to optimize thermal comfort while taking into
account local climatic conditions. The measure proposed in this case is the use of
insulation, in particular the use of rock wool in the exterior walls of the house. The
effectiveness of this strategy is assessed by means of simulations, in particular
using Pleiades software. The results contribute to the field of sustainable
architecture, offering valuable pointers for similar climatic regions.

Key words : Thermal improvement, Energy-efficient, Thermal comfort, Insulation,

Pleiades software, Sustainable architecture
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INTRODUCTION GENERALE

Avec la demande de solutions de construction durables et économes en énergie en
croissance constante, les études sur l'amélioration thermique des batiments
résidentiels ont recu beaucoup d'attention. Dans le cas de Khemis Miliana, une
région qui connait des climats différents entraine des défis liés a I'efficacité
énergétique, ce projet cherche a étudier I'efficacité énergétique d’une maison située
dans cette commune et a proposer des stratégies efficaces pour I'améliorer, en se

concentrant spécifiquement sur la mise en ceuvre de l'isolation thermique.

L'isolation joue un réle important dans I'amélioration de l'efficacité énergétique et du
confort thermique d'une habitation. Elle réduit le transfert de chaleur a travers
I'enveloppe du batiment, réduisant ainsi la perte de chaleur en hiver et le gain de
chaleur en été. En étudiant les performances thermiques d’'une maison a Khemis
Miliana et en identifiant le potentiel d'isolation thermique, cette recherche vise a
contribuer au développement de pratiques constructives durables adaptées aux

enjeux climatiques de la région.

L'objectif principal de cette these est d'évaluer les conditions thermiques actuelles
de la maison sélectionnée et d'identifier les zones ou le transfert de chaleur est le
plus important. L'étude comprendra la collecte de données qui fourniront des
informations précieuses sur les faiblesses thermiques existantes de la maison

étudiée et serviront de base a la conception de stratégies d'isolation efficaces.

Sur la base delanalyse des données collectées, I'étude proposera des

matériaux isolants appropriés pour résoudre les problémes thermiques identifiés.

Pour évaluer l'efficacité des mesures d'isolation proposées, des simulations
informatiques et des outils de modélisation énergétique seront utilisés. Ces outils
permettront d'évaluer le comportement thermigue de la maison dans différentes
conditions climatiques et de quantifier les économies d'énergie potentielles

découlant de la réalisation de l'isolation thermique.

Les résultats de cette thése devraient fournir des informations pratiques sur

'amélioration thermique des batiments résidentiels a Khemis Miliana grace a

1




I'isolation thermique. En démontrant les avantages et la faisabilité des interventions
d'isolation, la recherche vise a promouvoir des pratiques de construction durables
et économes en énergie dans la région. Les résultats de cette étude pourront servir
de ressource précieuse pour les propriétaires, les architectes et les décideurs
politiques, leur permettant de prendre des décisions éclairées concernant la mise
en ceuvre de lisolation thermique dans les projets de construction existants et

futurs.




CHAPITRE 01

GENERALITE ET ETAT DE L’ART SUR LE
CONFORT THERMIQUE




I.1 Introduction

La haute consommation énergétique des batiments non industriels qui peut
arriver jusqu'a 70% de la consommation totale est, dans la plupart des cas, le
résultat ou la conséquence de la nécessité des occupants a apporter un meilleur
confort thermique a leur habitat. Ce phénoméne montre que le besoin de pratiques
de construction plus raisonnables et bien pensées doit étre satisfait, afin d'éviter de
le reproduire avec chaque année qui passe.

|.2 Confort Thermique

Le confort thermique fait référence a la sensation ou a I'état dans lequel les
occupants d'un batiment connaissent un équilibre ou une régularité entre les deux

extrémités (haute/basse) de la température interne [1].

C'est une évaluation subjective de la perception de I'atmosphére thermique et

refléte son sentiment de neutralité par rapport a un environnement thermique donné
[2].

Le maintien du confort thermique pour les occupants d'un batiment ou d'une
autre enceinte est I'un des objectifs les plus importants des concepteurs de CVC

(chauffage, ventilation et climatisation).

1.2.1 Facteurs Affectant Le Confort Thermique

Température de |'air Température radiante Activité
\ J L J \ J
r R 4 %) G %)
Humidité L Vitesse de l'air Vétements
\ J \ J

Figure 1.1 : Les facteurs environnementaux les plus importants affectant le confort

thermique [3].
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Figure 1.2 : lllustration des facteur environnementaux affectant le confort

thermique [3].

[.2.1.1 Facteurs Environnementaux

A) - La Températures de L’air

La température cutanée (de la peau) du locataire est fortement influencée par la
température de l'air et le transfert de chaleur qui se produit entre la personne et
'environnement. De ce fait, le confort thermique des occupants est directement

influencé par la température de lair [4].

Les effets de la température de l'air sur le confort thermique ont été largement
étudiés et il a été constaté que la plage de température optimale pour le confort
thermique se situe entre 25°C et 26°C, cette plage peut changer radicalement en
fonction des changements de température rencontrés dans les environnements de
test [4] [5].

Le bien-étre des occupants est déterminé par le niveau d’inconfort amené par une

température de I'air trop élevée ou trop basse [4].




0.5 25
P S )
g o 3| TAs
g 0 4 S |-26—22
E 0 o n 2 24 A 26 g 15 +-20—26
£ Za _ : 202
2 f‘/ g ~4-26—20
s -l - 2 /
o " A £ 05
"L N L 7
215 K .0 S 0 -
a - -26-22 o 0520 20 _a22% 23 24 25 26
< P 42026 v ¥ K
5 ¢ AZsh 3 1 LS
225 a—*K +-26—20 2 & @
g S 15k
> 3 . i
Température de I'air °C -2 Température de |'air °C
5 3 25
g ®-26—30 -t ° ~8-26—30
E25 - w302 e 3 (BEigge o 83026
< A-26—32 & € 15 - e 2632
2 S P @ E « gle_ &-26—32
c ; @
s 4-32-26 S 2 1 * m A } 43226
= - N
$ 15 s £ 05 - NE A
5 - ) X g
o ! =y o Td S 0 .
© > 7 S 2
= o5 : .A.,g P g @ 0526 27 28 29 3% 31 32
o > - \ A
2 X g * a .l .-
S VA L A
e 27 28 29 30 31 32 Q -15 \
0.5 . e
Température de I'air °C 22 Température de I'air °C

Figure 1.3 : Relation entre la température de I'air et la sensation thermique [4].

Lorsque les occupants subissent des températures de I'air élevées, ils sont exposés

a certains effets tels que :

- Stress thermique.

- Déshydratation.

- Fatigue.
En revanche, lorsqu'ils connaissent des basses températures, ils peuvent étre sous
I'effet de :

- L’inconfort.

- Frissons.

- Dextérité réduite.

B) - Latempérature radiante

La température radiante est la température des surfaces qui entourent une
personne, et c'est un facteur important dans la détermination du confort thermique
intérieur [6]. C'est un paramétre physique utilisé pour évaluer la satisfaction de la

condition thermique ambiante.

La température radiante est un paramétre environnemental important qui affecte les

performances du batiment et le confort thermique des occupants [7].
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Figure 1.4 : lllustration de la température radiante moyenne sure différentes

surfaces d’'une chambre [8].

L'effet du transfert de chaleur radiatif sur le confort thermique a été exploré, mais il
reste un mécanisme relativement inexploité pour les gains d'efficacité. Le contrble
des flux de chaleur radiative dans les espaces intérieurs peut aider a maintenir le

confort thermique [9].

Une température radiante élevée peut provoquer des différences locales entre les

segments du corps et affecter la surface intérieure [10].

C) - ’humidité relative de I’air

L'humidité relative est une mesure de la quantité de vapeur d'eau contenue dans
un meélange eau-air par rapport a la quantité maximale possible [11]. Elle est
exprimée en pourcentage et est relative a la température de I'air. En d'autres termes,
il s'agit d'une mesure de la quantité réelle de vapeur d'eau dans l'air par rapport a
la quantité totale de vapeur qui peut exister dans l'air a sa température actuelle [12].
Alors que I'humidité absolue est une mesure de la quantité réelle de vapeur d'eau
dans l'air, quelle que soit la température de I'air, I'hnumidité relative est une mesure
de la quantité réelle de vapeur d'eau dans l'air par rapport a la température de I'air
[12].




L'humidité relative peut avoir un impact sur le confort thermique, mais I'effet est

modeste lorsque la température de l'air se situe dans la plage de confort [13].

Température de I'air °C

26 28 30
0 ;

()
=]
k=3
E 05}
£
fud
Lo
[
S -1t
(]
©
s
) - 40% RH
E iS¢t
g —8- 60% RH
>

80% RH

)

Figure 1.5 : Vote de confort thermique moyen avec différents niveaux de

température de l'air et d’humidité relative [13].
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Figure 1.6 : Acceptabilité de I'environnement thermique parmi toutes les conditions
[13].

Lorsque la température de l'air, la vitesse de l'air et la température de rayonnement
se situent dans une plage confortable, I'humidité a peu d'effet sur le confort
thermique humain [14]. Cependant, une humidité et une température de l'air plus
élevées intensifient la sensation thermique et réduisent la transpiration et

I'évaporation de la capacité du corps, ce qui peut entrainer un inconfort [15]. Il est




admis depuis longtemps que les sensations thermiques de confort sont affectées
par I'humidité relative et qu'a confort égal, une température plus élevée est
nécessaire pour compenser une humidité relative moindre [16]. L'humidité a peu

d'effet sur la sensation de chaleur & moins que la peau ne soit moite de sueur [13].

D) - lavitesse de 'air

La vitesse de l'air fait référence a la vitesse a laquelle l'air se déplace dans un
espace. C'est un facteur important de confort thermique, en particulier dans les
climats chauds et humides ou une vitesse d'air suffisante est nécessaire pour

assurer le confort thermique [17].

La vitesse de l'air peut étre affectée par divers facteurs, tels que la taille et la
configuration des ouvertures dans les batiments a ventilation transversale [17],
l'utilisation de ventilateurs de plafond et de fenétres ouvrantes dans les immeubles
de bureaux a fonctionnement libre [18], et la hauteur des batiments par rapport a la
température et vitesse de l'air intérieur [19].

La vitesse de l'air peut avoir un impact significatif sur le confort thermique des
batiments. Une vitesse d'air élevée est généralement souhaitée pour rétablir les

exigences de confort a des températures plus élevées [20].
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Figure 1.7 : Vitesse de l'air nécessaire pour compenser |I'augmentation de la
température [21].
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L'effet de la vitesse de l'air sur le confort thermique dépend de la température de
I'environnement. Une vitesse d'air élevée peut améliorer le confort thermique dans
un environnement non uniforme, mais elle peut également augmenter I'écart entre

le neutre thermique et le confort [22].
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Figure 1.8 : Changements dans la sensation thermique humaine avec différentes

vitesses d'air [22].

Lorsque les vitesses du flux d'air sont comprises entre 1 m/s et 2 m/s, le confort
thermique peut étre atteint. L'augmentation des vitesses d'écoulement d'air au-

dessus de 2 m/s ne ferait que réduire les niveaux de confort thermique éleves [23].

L'augmentation de la vitesse de l'air permet un confort thermique a des
températures plus éleveées, et cela est mis en ceuvre dans des normes telles que
ANSI/ASHRAE 55 et ISO 7730 [24]. Il est également plus efficace sur le plan
énergétique d'augmenter la vitesse de I'air que de diminuer la température ambiante
en refroidissant. Cependant, des variations individuelles du confort thermique

existent.




[.2.1.2 Facteurs personnels

A) - Le Taux Métaboligue

L'un des aspects les plus importants pour déterminer le confort thermique d'une
personne est son taux métabolique, qui mesure la quantité de chaleur que son corps

produit & l'intérieur [25].

Les besoins énergétiques de I'homme ou la production de chaleur peuvent étre
décomposés en différentes composantes, ce qui est un point crucial dans cette
discipline. L'une d'entre elles, le taux métaboligue de base (BMR), symbolise
I'énergie nécessaire a la vie, notamment au maintien de la température corporelle
et des activités cardiaques et respiratoires. Apres 10 a 12 heures de jeline et 8
heures de repos physique, le BMR est normalement calculé lorsque le sujet est
éveillé et en décubitus dorsal. L'age, le sexe, la taille et la composition corporelle
sont les principaux déterminants du BMR, qui représente généralement 45 % a 70

% de la dépense énergétique quotidienne [25].
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Figure 1.9 : Variance des Taux Métaboliques de Masse Corporelle (BMR)

associée a des facteurs d'age, de masse corporelle et de sexe [25].
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L'impact du taux métabolique sur le confort thermique a été analysé dans des
études, et il a été constaté qu'il peut influencer le vote moyen prévu (PMV), qui est

une mesure du confort thermique [26].

=1F
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Figure 1.10 : Comparaison de la moyenne des votes prévus calculé pour deux

sujets ayant des activités différentes [26].

Par conséquent, lors de la conception de batiments économes en énergie et
confortables, le niveau d'activité physique lié au taux métabolique corporel doit étre

pris en compte pour garantir que les occupants sont confortables et productifs.

B) - L'isolation des vétements

L'habillement est I'un des six facteurs majeurs qui affectent le confort thermique des

personnes dans les batiments [27].

Les vétements peuvent aider le corps humain a controler les échanges de chaleur
avec l'environnement et a maintenir un systeme d'équilibre thermique, ce qui se
traduit par des conditions de confort thermique [27]. L'isolation thermique des
vétements est largement affectée par les propriétés structurelles et physiques du
tissu, telles que le type de fibre, I'épaisseur et la superposition [28][29]. C'est un

parameétre important pour I'évaluation individuelle du confort thermique [29].
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Figure I.11 : Echelle de l'isolation des vétements [30].

Tableau I.1 : Valeurs IcL et RcL des ensembles vestimentaires typiques [31].

Ensemble de vétements lcL, clo RcL
(m2K/W)

HOMME
Chaussettes fraiches, sous-vétements masculins, 0.42 0.065
chaussures, chemise en tissu s.s., pantalon frais.
Chaussettes chaudes, sous-vétements masculins, 0.42 0.065
chaussures, chemise tissée s.s., pantalon frais.
Chaussettes fraiches, sous-vétements masculins,
chaussures, chemise tricotée s.s. cool, pantalon frais. 0.55 0.085
Chaussettes fraiches, sous-vétements masculins, 051 0.079
maillots de corps, chaussures, chemise tissée c.s.,
pantalon frais. 0.73 0.113
Chaussettes fraiches, sous-vétements masculins, maillot
de corps, chaussures, chemise tissée c.s., veste chaude, | 0.31 0.048
pantalon frais.
Chaussettes fraiches, sous-vétements masculins, 0.77 0.119
chaussures, pantalons froids.
Chaussettes fraiches, sous-vétements masculins, maillot
de corps, chaussures, chemise tissée en acier
inoxydable, veste chaude, pantalon chaud.
FEMME

0.21 0.032
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Robe cool, collants, sous-vétements féminins, 0.30 0.046
chaussures. 0.49 0.076
Pull s.s. cool, robe cool, collants, sous-vétements 0.41 0.063
féminins, chaussures.

Robe chaude, collants, sous-vétements féminins,
chaussures. 0.64 0.099
Jupe chaude, chemisier i.s. chaud, collants, sous-
vétements féminins, chaussures. 0.77 0.119
Pull-over chaud, jupe chaude, chemisier chaud, collants,
sous-vétements féminins, chaussures. 0.59 0.091
Pull-over i.s. chaud, pantalon chaud, chemisier i.s.
chaud, collants, sous-vétements féminins, chaussures.

Pull-over chaud, pantalon chaud, collants, sous-

vétements féminins, chaussures.

Avec :
lcL : isolation thermique des vétements, clo.

RcL : isolation des vétements, m2K/W.

.3 Mesure du confort thermique

[.3.1 Questionnement direct des occupants

L'interrogation directe des occupants sur leur sensation thermique et de qualité de
I'air est une méthode utilisée pour mesurer le confort thermique dans les batiments
[32]. Cette méthode consiste a interroger les occupants sur leur niveau de confort
ou d'inconfort avec la température de leur environnement. C'est une méthode
subjective qui peut fournir des informations précieuses sur la perception qu'ont les

occupants de l'environnement intérieur.
Nous pouvons estimer que les avantages de cette méthode sont multiples :

Premierement, il fournit une évaluation subjective du confort thermique, ce qui est

important car le confort thermique est une expérience hautement subjective.
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Deuxiemement, il permet un retour en temps réel sur le confort thermique, qui peut
étre utilisé pour ajuster l'environnement intérieur afin d'améliorer le confort des

occupants.

Troisiemement, il peut fournir des informations sur les facteurs qui influencent le
confort thermique, tels que la température de I'air, I'humidité et la vitesse de I'air, qui

peuvent étre utilisés pour éclairer la conception des batiments et les systemes CVC.

Quatriemement, il peut étre utilisé pour évaluer l'efficacité des systemes CVC et de

la conception des batiments en matiére de confort thermique.

Enfin, il permet d'évaluer I'impact du confort thermique sur la santé, la productivité

et le bien-étre des occupants.

Cependant, linterrogation directe des occupants pour la mesure du confort

thermique présente certaines limitations :

La perception du confort thermique est subjective et peut varier d'un individu a

I'autre, ce qui peut conduire a des résultats incohérents.

De plus, les occupants peuvent ne pas étre en mesure de décrire avec précision
leur sensation thermique, surtout s'ils ne sont pas familiers avec la terminologie

utilisée pour décrire le confort thermique.

Par ailleurs, l'interrogation directe ne peut se faire qu'a un moment précis et peut ne

pas refléter le confort thermique des occupants sur une période prolongée.

Enfin, l'interrogation directe est limitée aux environnements intérieurs et ne permet

pas de mesurer le confort thermique dans les espaces extérieurs.

1.3.2. Méthodes pratiques :

Méme s'il est utile de demander a chaque personne de répondre a un
guestionnaire sur leurs propre confort thermique, cela peut s'avérer peu pratique
et fastidieux. C'est pourquoi les scientifiques se sont efforcés de mettre au point
des mesures de substitution qui peuvent étre mesurées automatiquement a l'aide

de divers capteurs [27].
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1.3.2.1. Les capteurs environnementaux :

Par exemple, le modele VMP-PPD calcule le vote moyen prédit (VMP) de la
perception thermique moyenne d'un groupe de personnes a l'aide de la
température de I'air, de la température radiante moyenne, de la vitesse de I'air, de
I'humidité et de variables humaines. Le pourcentage de personnes susceptibles
d'étre insatisfaites de leur environnement thermique est déterminé par le

pourcentage préedit d'insatisfaction (PPD), qui utilise le PMV [27].

1.3.2.2. Capteurs corporels :

Les capteurs de température de la peau peuvent étre utilisés pour mesurer la
température de la peau des extrémités supérieures (doigt, main, avant-bras) et
étudier comment ces températures sont liées a la perception thermique.
L'emplacement des capteurs de température sur le corps a également été
expérimenté dans diverses configurations, ce qui a permis d'identifier les

dispositions les plus efficaces [27].

1.3.2.3. Cameras :

Des chercheurs ont récemment étudié I'utilisation de caméras pour prédire le
confort thermique grace aux progrés de la vision industrielle. La perception
thermique et le confort thermique des personnes ont été corrélés a la température
moyenne du front & partir d'images infrarouges (IR). Une autre méthode consiste a
utiliser le processus de thermorégulation humaine et a filtrer les images RVB en
lumiére visible a I'aide de l'algorithme d'agrandissement vidéo eulérien pour
prédire les états de thermorégulation, ce qui constitue une mesure du confort

thermique [27].

I.4. L’isolation thermique

L'isolation thermique est un processus de réduction du transfert de chaleur entre
des objets ou des espaces. Cela impliqgue l'utilisation de matériaux a faible
conductivité thermique, tels que la fibre de verre, la cellulose ou la mousse, pour
réduire les pertes ou les gains de chaleur a travers les murs (a lintérieure et a

I'extérieure), les toits et les sols [33].
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Figure 1.12 : Démonstration d’isolation intérieure et extérieure [34].

Le principe d'isolation thermique est basé sur le remplacement d'un chemin de flux
de chaleur court, qui a une faible résistance thermique par une résistance thermique

durable et élevée [35].

Elle a pour but de maintenir une température intérieure confortable et d'améliorer
l'efficacité énergétique. Les matériaux d'isolation thermique permettent aux
systemes d'atteindre une efficacité énergétigue en limitant la conduction, la

convection et/ou le rayonnement tout en remplissant une ou plusieurs fonctions.

Ces fonctions peuvent varier dans le contexte de la conception thermique, des
simulations numériques et d'un large éventail de problemes d'ingénierie, tels que la
détermination de la perte de chaleur, du champ de température, de l'isolation et de

la conservation du refroidissement, et dans une variété d'autres technologies.

Les matériaux d'isolation thermique peuvent étre créés sous plusieurs formes,
notamment la forme poreuse, la forme de couverture ou de matelas, la forme rigide,

la forme naturelle, la structure en mousse et la structure réfléchissante [33].

I.5 Les types d’isolation thermique

Il existe plus de 40 types enregistrés de matériaux d'isolation thermique provenant

de différentes régions du monde. Ces matériaux peuvent étre divisés en deux
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grands groupes : les isolants organiques (c'est-a-dire a base de carbone) et les
isolants inorganiques (c'est-a-dire dépourvus de liaisons carbone-hydrogene,
minéraux). Les deux classifications précédentes peuvent étre subdivisées en
isolants naturels et synthétiques sur la base de I'approvisionnement et du traitement

des matieres premieres [36].

Le tableau ci-dessous montre un certain nombre de types d'isolation thermique

chacun dans sa propre catégorie : [36]

Tableau I. 2 : Types d'isolation thermique [36].

Inorganique (minéral) Organique (a base de carbone)

Synthétique

Naturel

Synthétique

Naturel

Aérogel

Argile Expansée

Polystyréne Expansé

Fibre Cellulosique

Mousse de silicate de

calcium

Mica Expansé

Polystyrene Extrudé

Fibre de Coton

Verre Cellulaire

Perlite Expansée

Mousse de Mélamine

Fibre de Lin

Verre Moussé

Vermiculite Expansée

Mousse Phénolique

Fibre de Chanvre

Laine de Verre

Brigues de Terre Cuite

Isolantes

Fibres de Polyester

Chanvre-chaux
(organique et

inorganique)

Mousse de platre

Pierre Ponce

Mousse de

Polyéthyléne

Panneau de Liége

Isolant

Outre les matériaux isolants répertoriés dans le tableau, plusieurs matériaux
d'isolation avancés sont disponibles, notamment des matériaux d'isolation
transparents, des panneaux d'isolation sous vide et des isolations thermiques

commutables [36].
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|.6. Etat de l’art

Mémoire n°01: Amélioration de I'efficacité énergétique du centre de

Recherche CRAPC LAIFA KHEIREDDINE et YAMNAINE YACINE, 2019-2020).
Objectif : - Comment peut-on améliorer I'efficacité énergétique du centre ?

Résultats: - D'améliorer les conditions du confort thermique a l'intérieur du centre. -
Réduction de la consommation de chauffage et climatisation au 45.65%, grace aux

solutions passives, l'isolation intérieure et extérieure (panneau solaire).

Mémoire n°02: ETUDE THERMIQUE D'UN HOPITAL (HAMMOUMA Thanina et

MAGRAOUI Chaima, 2019-2020). Objectif: -étude thermique a été faite dont le but
d'étudier la performance énergétique d'une unité chirurgicale dans la région de

Tipaza.

Résultats: - apres renforcement de l'isolation et choix judicieux du type d'ouvertures,
le batiment a pu vérifier les exigences réglementaires selon le Document Technique

Réglementaire et a permis de réduire sa consommation énergétique.
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Article N°1

Architecture et confort thermique dans les zones arides Application au cas de la
ville de Béchar ,

Présente par : A Mokhtari, K. Brahimi et R. Benziada, Vol. 11 N°2 (2008) 307 —
315, Université des Sciences et de la Technologie Mohamed Boudiaf , 2008.

Résumé - Cet article traite de la relation entre conception architecturale et confort
climatique des usagers sans recours total ou partiel au conditionnement
mécanique des locaux. Y sont présentés les principes de base de 'architecture
bioclimatique et de 'art de construire, ainsi que des données relatives au climat
saharien avec focalisation sur la ville de Béchar. La comparaison entre les valeurs
simulées et les observations, en Janvier et Juillet, dans une maison individuelle de
type F3 dans la zone sud-ouest de Béchar montre que I'on peut, presque atteindre
le niveau de confort thermique requis par un choix judicieux des matériaux de
construction, de la forme du batiment, de I'orientation et les dimensions des
ouvertures. L’investissement supplémentaire nécessaire est rapidement amorti par
les gains réalisés sur la facture énergétique.

Article N°2

INVESTIGATION SUR L'INTEGRATION CLIMATIQUE DANS LA MAISON
TRADITIONNELLE DU KSAR DE OUARGLA

Présente par : Abdou et Mr.boumaza , Sciences & Technologie B — N°21, Juin
(2004), pp- 121-129

Résumeé : Cet article présente une investigation sur l'intégration du facteur
climatique dans la conception globale d'une maison traditionnelle située dans le
Ksar de Ouargla. L'objectif de I'étude est d'évaluer I'impact réel du climat sur la
construction, en tenant compte de facteurs tels que la forme, l'implantation dans le
site et les technigues de construction utilisées. Une méthodologie expérimentale a
été employée, impliquant le calcul des températures de l'air et de I'humidité
relative pour définir la zone de confort pendant les mois de janvier et d'aodt. Les
résultats ont révelé un écart positif de 4°C entre les températures moyennes de
20h et 10h, ainsi qu'un apport énergétique provenant de la toiture. En I'absence de
ventilation transversale nocturne, I'écart entre la température extérieure et
intérieure augmente avec I'élévation de la température extérieure moyenne.
L'utilisation d'eau pour rafraichir le sol, I'ouverture des portes pour aérer et
évacuer l'air chaud de la nuit contribuent a une augmentation de I'humidité entre
6h et 10h. La température intérieure moyenne est élevée en raison de l'inertie des
parois de I'enveloppe et du manque de ventilation pour refroidir la structure.
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CHAPITRE I

ETUDE ET PRESENTATION DU CAS




1.1 Introduction

La compréhension des données climatiques est en effet cruciale pour élaborer une
stratégie énergétique efficace. Les conditions météorologiques, telles que la
température, I'humidité, les précipitations et la vitesse du vent, ont une influence
importante sur les besoins énergétiques d'un batiment ou d'une installation, ainsi

que sur les sources d'énergie disponibles.

En collectant et en analysant les données climatiques historiques d'une région ou
d'un site spécifique, les experts peuvent comprendre les tendances climatiques et
prédire les conditions météorologiques futures. Cela peut aider a déterminer les
besoins en énergie et les sources d'énergie appropriées pour répondre a ces

besoins.

1.2 Situation Géographigue

La wilaya d'Ain Defla est située au centre de I'Algérie, a environ 145 km au sud-

ouest de la capitale Alger. Elle s'étend sur une superficie de 4 897 km2.

La wilaya est limitée par la wilaya de Tipaza au nord et la wilaya de Médéa et de
Chlef a I'est. La ville d'Ain Defla est située dans un rétrécissement de la vallée du
Chellif, entre la Dahra au nord et le Djebel Doui qui annonce le massif de I'Ouarsenis
au sud. La wilaya d'Ain Defla est caractérisée par une position géographique
stratégique et se présente comme un carrefour entre le nord et le sud, I'est et I'ouest

du pays. [37]
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Figure I1.1 : Carte géographique de la wilaya d'Ain Defla [37]

I1.3 Présentation du site

11.3.1 Présentation de la wilaya

La wilaya d'Ain Defla a un climat méditerranéen semi-aride avec un caractere de
continentalité tres marqué et un écart de température de 20°C entre les
températures du mois de janvier et celles du mois de juillet. La région est
caractérisée par des étés chauds et secs et des hivers doux et humides. La
température moyenne annuelle est d'environ 18°C. La wilaya d'Ain Defla est
également connue pour ses Vvariations thermiques importantes, avec des
températures qui peuvent atteindre 40°C en été et descendre jusqu'a 0°C en hiver.
La région est également sujette a des phénomeénes climatiques extrémes tels que

les sécheresses et les inondations. [38]

Les coordonnées de la wilaya d'Ain Defla sont 36.2667° N, 1.9667° E.
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11.3.2 Présentation de la commune

La commune de Khemis Miliana située a environ 60 km & l'ouest de la ville de Blida
et a environ 120 km au sud-ouest de la capitale Alger a une surface 41 kmz2. La ville
est entourée de montagnes, notamment la chaine de I'Ouarsenis au sud et la chaine
de la Dahra au nord. Elle est également traversée par la riviere Chellif, qui est une
importante source d'eau pour I'agriculture de la région. Khemis Miliana est une ville
stratégique en termes de position géographique, car elle se trouve sur la route
nationale N4, qui relie la cote méditerranéenne a l'intérieur du pays, et a une altitude

de 320 métres au-dessus du niveau de la mer. [38]

Les coordonnées géographiques de Khemis Miliana sont les suivantes :
- Latitude : 36.2621° N

- Longitude : 2.2139° E

- Altitude : environ 320 métres au-dessus du niveau de la mer.

11.3.3 Variation climatigue a Ain Defla :

La wilaya d'Ain Defla est sujette a des variations climatiques importantes, Les
températures peuvent atteindre 40°C en été et descendre jusqu'a 0°C en hiver, avec
une variation thermique de 20°C entre les températures du mois de janvier et celles
du mois de juillet. La région est caractérisée par un climat méditerranéen semi-aride
avec un caractere de continentalité tres marqué. Les étés sont chauds et secs,
tandis que les hivers sont doux et humides. Les précipitations sont concentrées sur

les mois d'hiver, avec une moyenne annuelle de 500 mm. [39]
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Figure I1.2 : Vitesse moyenne du vent a Ain Defla [39]
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Figure 11.3 : Température moyenne maximale et minimale & Ain Defla [39]

00 h 00 h
22h 22h
20 h 4 20 h
18h ‘ 18h
16h frais 16 h
14h ‘ trés chaud 14h
12h 12h
10 h 10h
U tres froid 08 h
06 h 06 h
04 h 04 h
02h 02h

janv. févr. mars avr mai juin juil. aoGt sept. oct nov. déc. aoh

Figure 1.4 : Température horaire moyenne a Ain Defla [39]
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Figure 11.5 : Niveaux de confort selon I'hnumidité a Ain Defla [39]

I1.4 Présentation du projet

L'isolation d'une maison est un aspect important a prendre en compte lors de la
construction ou de la rénovation d'une habitation. En effet, une bonne isolation
permet de réduire les pertes d'énergie et de limiter les colts de chauffage, tout en
améliorant le confort thermique a l'intérieur de la maison. L'objectif de ce projet est
d'aider les propriétaires de maison a faire les choix les plus pertinents en matiéere

d'isolation pour améliorer I'efficacité énergétique de leur habitation.

11.4.1 Description du logement étudie

Le logement étudie est une maison R+1 a une surface habitable de 158.76 m2
comprend un séjour, une cuisine, un garage, un jardin de 52.5 m?, double sanitaires

et 4 chambres.
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I1.4.2 Plan architecturale
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11.4.3 Surface des pieces de la maison

Tableau Il. 1 : surface des piece

Piece Surface
Séjour 30m2
Cuisine 10m?2
Garage 17.85m?2
Sanitaire "RDC” 2.5m2
SDB 5m2
WC 2.1m?2
Chambre 1 16.30m?2
Chambre 2 11.30m?2
Chambre 3 10.5 m2
Chambre 4 10m?2
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1.5 Caractéristique du cas étudie

11.5.1 Composition des murs extérieurs

Tableau I1.2: Composition des murs extérieurs

Conductivité Coefficient de
Composants Epaisseur thermique Résistance R transmission
[m] A [w/m.C°] [m2.C°/w] surfacique K
(w/m2.C°)
Mortier 0.02 1.15 0.01 1/hi+1/he=0.17
Brique 0.1 0.48 0.21 (W/m2.C°)
Lame d’air 0.05 0.62 0.08
Brique 0.1 0.48 0.21 Rt= 0.66
Mortier 0.02 1.15 0.01
Enduit platre 0.02 0.35 0.06 K=1/R=1.2

5.2. Composition des mures intérieures

Tableau 1.3 : Composition des mures intérieures

Conductivité Coefficient de
Composants Epaisseur thermique Résistance R transmission
[m] A [w/m.C°] [m2.C°/w] surfacique K
(w/m2.C°)
Enduit platre 0.02 0.35 0.06 1/hi+1/he=0.22
Mortier 0.02 1.15 0.01 (W/m2.C°)
Brique 0.1 0.48 0.21
Mortier 0.02 1.15 0.01 Rt=0.35
Enduit platre 0.02 0.35 0.06
K=1/R=1.75
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11.5.3 Composition du plancher bas

Tableau I1.4 : Composition du plancher bas

Epaisseur | Conductivité | Résistance Coefficient de
Composants [m] thermique R transmission surfacique
A [w/m.C°] [m2.C°/w] K
(W/m2.C°)
Dalle de sol 0.01 1 0.01 1/hi+1/he=0.34(w/m2.C°)
Mortier 0.02 1.15 0.01
Rt=0.12
Béton lourd 0.2 1.75 0.11
K=1/R=2.17

11.5.4 Plancher intermédiaire

Tableau I1.5 ;: Plancher intermédiaire

Epaisseur Conductivité Résistance R Coefficient de
Composants [m] thermique [m2.C°/w] transmission
A [w/m.C°] surfacique K
(w/m2.C°)
Dalle de sol 0.01 1 0.01 1/hi+1/he=0.34
Béton lourd 0.05 1.75 0.03 (W/m2.C°)
Hourdis de 16 0.16 1.23 0.13
en béton Rt=0.24
Mortier 0.02 1.15 0.01
Enduit platre 0.02 0.35 0.06 K=1/R=1.72
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Il. 5.5 Composition de la toiture

Tableau I11.6 : Composition de la toiture

Epaisseur Conductivité | Résistance R | Coefficient de
Composants [m] thermique [m2.C°/w] transmission
A [w/m.C°] surfacique K
(W/m2.C°)
Tuiles 0.01 0.80 0.012 1/hi+1/he=0.14
Béton lourd 0.05 1.75 0.03 (W/m2.C°)
Hourdis de 16 0.16 1.23 0.13
en béton Rt=0.242
Mortier 0.02 1.15 0.01
Enduit platre 0.02 0.35 0.06
K=1/R=2.62

11.5.6 Description des ouvrants

Les caractéristiques des portes :

Tableau I1.7 : caractéristiques des portes

Types des Portes Largeur de porte Hauteur de porte
[m] [m]
Portail métallique 2.8 2.4
Porte métallique 1.1 2.2
Porte fenétre 1.2 2.2
Porte intérieur 0.9 2
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Les caractéristiques des fenétres :

Tableau I1.8 : caractéristiques des fenétres

Types des Largeur de la Hauteur de la Allége
Fenétres fenétre fenétre [m]
[m] [m]
Fenétres n°1 1.2 1.4 1
Fenétres n°2 0.8 0.8 3.6
Fenétres n°3 0.5 0.5 2

I1.6. Calcule le bilan Thermique

Le DTR C3-2 repose sur une exigence réglementaire visant a limiter les pertes de
chaleur des logements en établissant une valeur de référence a ne pas dépasser,
appelée déperditions de référence. Le but du DTR est de définir les méthodes
permettant de vérifier la conformité des batiments a la réglementation thermique,
notamment en ce qui concerne les apports calorifiques. Pour notre cas d'étude,
nous avons calculé le bilan thermique du logement afin de pouvoir appliquer la

réglementation [40].

11.6.1 Déperdition totales

D = 3Di = (DT)i+ (DR)i [W/°C]

Di [W/°C] représente les déperditions totales du volume « i ».
(DT)I[W/°C] représente les déperditions transmission d’un volume.

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

11.6.2 Déperdition transmission d’un volume

(DT)i = (Ds)i + (Dli)i + (Dsol)i + (Dlnc)i [W/°C]
- (Ds) i: déperditions surfaciques par transmission a travers les parois
- (Dli)i : Déperditions linéiques.

- (Dsol) i : Déperditions par transmission a travers les parois en contact avec le sol
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- (DInc) i : déperditions a travers les parois en contact avec locaux non chauffée

11.6.3 Déperdition renouvellement d’air

Dr = 034 x (Qv + Qs)

0,34 (en Wind °C est la chaleur volumique de l'air,
Qv, (en m3/h) est le débit spécifique de ventilation

Qs (en m3/h) est le débit supplémentaire par infiltrations dues au vent.

[1.6.4 Calcule des déperditions de référence selon DTR

La commune de Khemis Miliana est dans la zone de Ain Defla Zone (B’)

Dref = latoiture * S1 + plancher bas * S2 + MUR extérieur * S3
+ MUR intérieur » S3 + porte x S4 + fenétre * §5

Dr=S1*xa+S2*b+S3*xc+S4+xd+S5*e [34]

Composition et Surface Coefficients Déperditions
ouverture (m2) (W/°C)
Toiture 80.76 a=1.10 88.83
Plancher bas 88.92 b=2.4 213.41
Mur extérieurs 493.57 c=1.2 592.28
Mur intérieurs 138.87 c=1.2 166.87
Porte 38.32 d=3.5 134.12
Fenétre 6.43 e=4.5 28.94

Résultat 1224.227 W/°C

Déperdition de Reference = 1224.227 W/°C

11.6.5 Calcule des déperditions de base

11.6.5.1 Calcule des déperditions surfaciques

DS = SxK

S: La surface (m 2)

K : Coefficient de transmission surfacique
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Composition et Coefficient de
ouverture Surface transmission Déperditions
(m?3) surfacique (K) (WIC®)
Toiture 80.76 2.62 211.59
Plancher bas 88.92 2.17 192.95
Mur extérieurs 493.57 1.2 592.28
Mur intérieurs 138.87 1.75 241.27
Porte N°1 2.64 2.7 11.88
Porte N°2 7.92 4.5 35.64
Porte N°3 6.72 5.8 38.98
Porte N°4 4.84 5.8 28.1
Porte N°5 16.2 2 32.4
Fenétre N°1 5.04 5 25.2
Fenétre N°2 0.64 5 3.2
Fenétre N°3 0.75 5.8 4.35
Résultat 1417.84 (WIC®)

Déperditions surfaciques = 1417.84 (W/C°®)

11.6.5.2. Calcule des déperditions linéiques

DL = 20% DS

DL = 1417.84 * 20% = 283.57 (W/C°)

Le type de Déperditions Déperditions Déperditions
déperdition surfacique linéiques Total
(W/C°) 1417.84 283.57 1701.41
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11.6.6 Vérification réglementaire

Dt < Dréf * 1.05
Alors: Dréf = 1224227 * 1.05 = 1285.43 (W /°C)
1701.41W/°C < 1285.43 W /°C

Résultat non vérifié.

I1.7 Conclusion

D’aprés les résultats obtenus, nous avons constaté que le cas étudié est non pas
vérifié a la reglementation thermique du a la faible résistance du cas étudié, au

manque d’isolation dans les éléments constructifs.
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CHAPITRE I
MODELISATION THERMIQUE DYNAMIQUE




I11.1 Introduction

L'objectif principal de ce chapitre consistera a réaliser une simulation thermique
pour toutes les chambres de la maison étudiée en utilisant la derniere version de

pléiades au moment de la rédaction de ce projet, a savoir la version 5.23.4.4. [41]

I11.2 Présentation du logiciel m

111.2.1 Pléiade

Pléiades, développé et distribué par I1ZUBA énergies, est un logiciel
d'écoconception polyvalent pour les batiments. Il intégre une gamme compléte
d'outils permettant d'évaluer la performance énergétique et environnementale des
batiments. Ces outils comprennent la simulation thermique dynamique, la
vérification réglementaire, le dimensionnement des équipements, I'analyse du cycle

de vie et la qualité de l'air intérieur. [41]

€

I11.2.2_Péliades modeleur N7

Pléiades Modeleur est le composant de saisie graphique de Pléiades. En partant
d’un plan, d’un projet Revit ou d’'une maquette numérique

Décrivez un batiment, paramétrez et lancez les calculs. Il fait gagner un temps
précieux par de nombreuses affectations automatisées sa visualisation 3D donne

la possibilité de vérifier la cohérence de saisie et de dimensionner. [41]

111.2.3 Péliades bibliothéque

Pléiades BIBLIOTHEQUE est la base de données des éléments constitutifs du

batiment : matériaux, menuiseries, ponts thermiques, équipements. Elle comporte

aussi des éléments pour décrire les scénarios et son environnement proche. [41]

111.2.4 Péliades résultats

La gestion et 'analyse des résultats de calcul, a 'aide de nombreux tableaux de

synthese, de Graphiques, de rapports d’études entierement personnalisable. [41]
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= Meteonorm
I11.2.5 Meteonorm h?,

Meteonorm permet un accés mondial aux données actuelles des séries
chronologiques d'irradiation solaire et de température. Une nouvelle archive a été
créée, regroupant des valeurs horaires depuis 2010 jusqu'a nos jours. Grace a cette
fonctionnalité de mise a jour réguliere, Métronome offre désormais un accés
complet a toutes les informations météorologiques nécessaires pour la planification

de systemes solaires. [42]

111.3. Application du logiciel

111.3.1 Composition des parois

| Hl Afficher les matériaux/@éments MCP Ponts

ﬁl Caractéristiqgues thermigues . & Diagramme de Glml
Type de paroi pour le caloul des ponts thermigues et corrections de surface

@ Mur lourd Cloison légére | afficher le de
Composants m kg/m2z A Extérieur
Brique creuse de 10 em ] 10.00 69 0,476
Lame d'air faible ventil, 50 mm fiux asc. H 5.00 0 0,625 0,08
Brique creuse de 10 cm H 10.00 63 0.476 0.2
Mortier i 40 L15  0.0:

Enduit plétre i 3} 0.35  0.0¢
Intérieur

Figure Il .1 : composition du mur extérieur

[Hl  Afficher les matériaux/@émentsMCP/Ponts

Bl Caractéristiques thermiques ¢ Diagramme de Glaser

Type de paroi pour le calaul des ponts thermigues et corrections de surface
@ Mur lourd Cloison légére [ Afficher le dé
Composants Extérieur
¢ m-ﬂ -EBI!!

Mortier I | % 115 0.0

Brique creuse de 10 am E 10.00 89 0.476 0.2:

Mortier ! 2.000 4% 115 0.0

Enduit platre ‘ 2.000 30 0.35 0.0¢

Intérieur

Figure 11l .2 : composition du mur intérieur
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[ H| Afficher les matériaux/élémentsMCP Ponts ]

Bl Caractéristiques thermiques | & Diagramme de Glaser |

Type de paroi pour le calcul des ponts thermigues et corrections de surface
(@) Mur lourd () Cloison légére [ afficher le détail
Composants kgfm? Extérieur
Dalle de sol l 1.000 --m

Mortier 2.000 40 1.15 0.0z

Béton lourd ; 20.000 4560 1.75 0.1:

Intérieur

Figure Il .3 : composition du plancher bas

’ H| Afficher les matériaux/éléments MCP Ponts l

E| Caractéristiques thermigues | & Diagramme de Glaser |
Type de paroi pour le calcul des ponts thermigues et corrections de surface

@ Mur lourd (71 Cloison légére [ afficher le
Composants T om kgfm2 A R Extérieur
Dalle de sol i ol sl 1l 00
Béton lourd I. 5.000 115 1.75 0.0
Hourdis de 16 en béton E 16.00 208 1.231 0.1F
Martier 3 2.000 40 1.15 0.0z
Enduit platre I. 2.000 30 0.35 0.0¢
Intérieur

Figure Il .4 : composition du plancher intermédiaire

[ Bl Afficher les matériaux/éléments/MCP/Ponts l

Bl caractéristiques thermiques l & Diagramme de Glaser l
Type de paroi pour le calcul des ponts thermiques et corrections de surface

@ Mur lourd (1 Cloison légére [] afficher le de

Composants kag/m?2 Extérieur

—3 --Q-EIE

Béton lourd } [ 5000 115 175 o0.0:

Hourdis de 16 en béton ﬁ 16.00 208 1231 0.17
Mortier ! 2.000 40 115 0.0
Enduit platre { 2.000 30 0.35 0.0¢
Intérieur

Figure Ill .5 : composition de la toiture

37




111.3.2. Types des ouvertures

Bibliothéque projet

Dossier @;‘ ex ﬁi‘sﬂil.
» Fenétres »
Nom Fenetre 1.
Complément Simple vitrage non dassée huisserie bois -
Ucadre = 2.4
Poucentage de dair =66 %
Uvitrage vertical = 4.95 W/(m%) i
Origine Ouvrage "Conception Thermique de Habitat™+ régles TH-BV
Porte O Fenétre nb vitrage(s) ; Es
i4m L2'm
@Cof‘ﬁ'e hc Om Dans :
Surface (m?) 3% hors coffre Intercalaires (m)
[ | cadre 0.575 34.2 0
¥% | Vitrage 1.105 65.8 13.43 )
B8  Panneau opaque 0 0 0
Coffre 0 0 0
_‘? Dessiner [ i N\

-
5
=]
=}
=
3

Figure lll .6 : type de fenétre N°1

Bibliothéque projet

B Mol
Dossier He ex Ei ml D -
» Fenétres »
Nom Fenetre 2,
Complément Simple vitrage non classée huisserie bois -
Ucadre = 2.4
Poucentage de dair = 66 %
Uvitrage vertical = 4.95 W/(m%) 2
Origine Ouvrage "Conception Thermique de I'Habitat"+ régles TH-BV
Porte O Fenétre nb vitrage(s) Ko
| [ Global‘ TC Géométrie | cadre | S8 Vitrage |
Hauteur 0.8(m Largeur 0.8/m _¢ [V]Dessiné
[]coffre he om e tableau 3) Au-dessus ou dans le linteau
Surface (m?) % hors coffre Intercalaires (m)
@ | cadre 0.204 319 0
8 | Vitrage 0.436 68.1 3.96 \G_)J
B8 | Panneau opaque 0 0 0
[B] | cofire 0 0 0
‘_d Dessiner ‘ 800 mm N
@
8
3
3

Figure Il .7 : type de fenétre N°2

Bibliothéque projet Bibliot! Qénéral
Dossier (Gl I AR A Y
» Fenétres »
Nom Fenetre 3.
Complément ou alu sans coupure de pont thermique -
Ucadre =7
Poucentage de clair = 66 %
Uvitrage vertical = 6,15 W/(m) =
Origine Ouvrage "Conception Thermique de Habitat™+ régles TH-BV
Porte ©) Fenétre nb vitrage(s) 1.&
[ Global | fT Géométrie |[[T] cadre | #% vitrage |
Hauteur 0.5/m Largeur m _ﬂ | V] Dessiné
| [©]coffre he 0 m | Dansle tableau Al s ou dans le linteau
Surface (m?) % hors coffre Intercalaires (m)
[  cadre 0.146 58.2 0
o8 | Vitrage 0.104 41.8 2.02 (@)
BB | Panneau opaque 0 0 0
[B] | coffre 0 0 0
i_f Dessiner ‘ ¢ 200 N
8
3
3

Figure 11l .8 : type de fenétre N°3
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Bibliothéque projet

Bibliothéque projet Bibliothéque genérale
w py »  Dossier
Dossier O I AL A
» Portes » » Portes »
Nom Portail métallique, Nom Porte métalique.
= = Complément Ucadre = 5.8 -
9 ° E Uvitrage vertical = 0 W/(m) L
Uvitrage vertical = 0 W/(m2k) Uvitrage horizontal = 0 W/(m2)
Uvitrage horizontal = 0 W/(m) = 9 v
Origine Guide de la thermique dans 'habitat neuf
Origine
~ F
@ Porte Fenétre Q) Porte enétre
— | | [ Global cométrie | BB i
Global [ ‘T Géométrie | BB Opaque | 14 l 1T Géométre | Qpaque |
- Valeurs connues Q) Valeurs calculées
Valeurs connues Q) Valeurs calculées
Hauteur 22 m Largeur Llm
Hauteur 24 m Largeur 28 m g
= Sans protection |
Sans protection - ‘ P I
3
1 1 s = =
Figure 11l .9 : portail métallique Figure 11l .10 : porte métallique
Bibliothégque projet Bibliothégue générale
: e AN =
Dossi CEPETAL AP
» Portes P
MNom Porte bois intérieure,
Complément donnant sur local non chauffé -
Ucadre = 5
Poucentage de clair = 0 %
Uvitrage vertical = 0 W {mk) A8
Origine Régles ThE
@ Porte Fenétre
EH slobal | 1T Géométrie | BB Opague
Valeurs connues @ Valeurs calculées
Hauteur 2 m Largewur 0.9 m
Sans protection -
1 1 18
Figure Il .11 : porte bois intérieure
[11.4. Application sur la station météorologique
= Généralités Site etmétéo | §5 Consommations hors volume | Codts d'exploitation | ®map = O X
Caractéristiques du site
Nom du site KHEMIS MILIANA EPLF Altitude 3308 m
Température de base -0 °C [
Température du sol 2t% |«
(Profondeur & 10m) Brone " @boma sevire
Correction de vitesse de vent 1 l
[¥] correction hauteur Terrain o
et Zoom to region
Dense - -
Station météo 4+ Liste des stations météo L]
Dossier 5 w6 IN& 2201 %o ; :
ADRAR L - 5% Colong
Nom de la station ALGER - — i S0ugary
Khemis_Miiana coLLo A Zoomn A Zoom Ot
Nom du fichier 5 Canicule L
Khemis_Miiana. try i Khemis_Miiana - - =
Altitude m 3 : _France -RT2005 E
— _France -RT2012 Q
N oD 5 France -TRY e
o} 7 12 0 T _France - Température de base Q  Address search
T _Gréce -TRY E L
Température du sol 21 °C e B
(Profondeur 3 10 m) E
Heure légale  UTC 1
Donnés météo disporibles pour la STD ( ) Nouveau fichier météo J
L. Température d'eau froide pour le calcul dECS 8 X Cose
B9} solaie direct pour le solaire thermique _ [ [ Nouvele Station RTS ASHRAE - A niutiser que pour le dim. frod | O | e

Figure Il .12et 13 : fichier métronome

39




I11.5. Dessin du plan

—— —_— ——
| — w— — | —
Sanitaires
Salle de bairbanitaires 1
Cuisine
— Chambre Chambre 2
I — —
Séjour | I

| Hall I I

Chambre 1 Chambre 3
Girage Hall 1
—_— ———
—
Figure Il .14 : dessin plan niveau 0 Figure 11l .15 : dessin plan niveau 1

Figure Il .16 : dessin en 3D
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I11.5.1. Définir les zones

Selectionnez une zone puis diquez dans les pigces

Bl
=

Ajouter une zone

|| ==  Fffacer zone sélectionnée

Mom
sejour
Cuisine
Garage
Sanitaires
Chambre
Chambre 1
Chambre 2
Chambre 3

Hall

Figure Il .17 : définition des zones

I11.6. Les scenarios de fonctionnement

[11.6.1 Occupation

Bibliothéque projet Bibliothéque générale
Dossier
b isttry »
Nom cuisine

Complément

Origine

Type 'A‘ Occupation

| Relatif(%) & la valeur de base Unité ‘Occupants v

Valeur /Jour /Semaine ;Anne'e

Valeurs

<= S Nom Valeur Unité

- Valeur 4 Occupants

== valeur 1 2 Occupants

- Valeur 2 1 Occupants

=) Vvaleur 3 0 Occupants

Jours

“ls S Nom 0 1 2 3 4 5 6 7 8
— Jour 0 0 0 0 0 0 0 0
Semaines

sf= Nom Lundi Mardi Mercredi
&= Semaine Jour Jour Jour

Figure 111 .18

9 10 11 12 13 14 15
4 4 1 1 3 3 1 0
Jeudi Vendredi
Jour Jour

Derniére modification : 11/06/2023 19:53:47@ 'E‘,

2 Déselection ‘ ‘_R_l

Afficher le nom

21 22 23

Samedi Dimanche

Jour Jour

: Scénario d’occupation pour la cuisine
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Bibliothéque projet
Dossier
b sty »

Complément

Origine

Relatif(%) a la valeur de base

Valeur/Jour/Semaine | Année
Valeurs

=S Nom Valeur
- Valeur

= Valeur 1

Jours

o= S Nom 0 1 2
=) Jour 0 0
Semaines

| k= Nom Lundi

| == Semaine Jour

Bibliothéque projet
Dossier

» 1isttry »

Nom Sejour

Complément

Origine

Nom HALL

Type 'ﬂ\ Occupation

Unité ‘ Occupants v

Unité
0 Occupants
2 Occupants

Mardi Mercredi

Jour Jour

Figure 111 .19

Type 'ﬁ\ Occupation

Relatif(%) & la valeur de base

Valeur/Jour /Semaine | Apnée
Valeurs

“e S Nom Valeur
— Valeur

=) Vvaleur 1

Jours

S Nom 0 1 2
— Jour 0 0
Semaines
= Nom Lundi
== Semaine Jour

Unité | Occupants v

Unité
0 Occupants
4 Occupants

0 0 0 0 0 0
Mardi Mercredi
Jour Jour

Jeudi

Jour

Jeudi

Vendredi

Jour Jour Jour

Derniére modification : 11/06/2023 19:56:49 [ fji}

2]

2 Déselection ‘ |

Afficher le nom

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Vendredi Samedi Dimanche
Jour Jour Jour

: Scénario d’occupation pour le hall

Derniére modification : 11/06/2023 19:55: 10 [l&] 1|}

£ Déselection ‘ !K

Afficher le nom
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Samedi Dimanche

Figure 111 .20 : Scénario d’occupation pour le séjour
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Bibliothéque projet
Dossier

» istiry »

Nom

Complément

Origine

Type

Derniére modification : 11/06/2023 19:59:25 [f&] Fji}

Chambre

ﬁ\ Occupation

Relatif(%) a la valeur de base Unité ‘Occupams v

Valeur/Jour /Semaine ;Année
Valeurs
|d}= S Nom Valeur

|
|== valeur

|==() valeur 1

[d=5 Nom 0 1

|==@© Jour 1

Semaines
|<l= Nom Lundi

|
| == Semaine Jour

2 Déselection ‘ (Z;C—I
Unité
0 Occupants
1 Occupants

Afficher le nom

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

Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

Jour Jour Jour Jour Jour Jour

Figure Il .21 : Scénario d’occupation pour la chambre

Bibliothéque projet
Dossier
> istiry »
Nom

Complément

Origine

Type

Relatif(%) & la valeur de base

Valeur Jour /Semaine i Année |

Valeurs
=S Nom Valeur

{==) valeur
== Valeur 1

Jours

|}« S Nom 0 1
— Jour 2
Semaines

= Nom Lundi
|== Semaine Jour

Derniére modification : 11/06/2023 20:00: 10 E

Chambre 1

'h Occupation

Unité ‘ Occupants v

-2 Déselection ‘ IE!

Unité
0 Occupants
2 Occupants
| Afficher le nom
2 3 4 5 3 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 2 2 2
Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
Jour Jour Jour Jour Jour Jour

Figure 11l .22 : Scénario d’occupation pour la chambre 1
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Bibliothéque projet
Dossier
b sty »
Nom Chambre 2

Complément

Origine

Type 'ﬂ‘ Occupation

Relatif(%) a la valeur de base Unité 10ccupants b
Valeur [Jour /Semaine | Année

Valeurs

|l= S Nom Valeur Unité

|- Valeur 0 Occupants

|- Valeur 1 1 Occupants

Jours

|« S Nom 0 1 2 3 4 5 6
- Jour 1 1 1 1 1 1
Semaines

| sl Nom Lundi Mardi

| == Semaine Jour Jour

Mercredi

Jour

Jeudi

Derniére modification : 11/06/2023 20:02:56 [f§] f]|]

£ Déselection ‘ ‘E‘

Afficher le nom
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1
Vendred Samed| Dimanche
Jour Jour Jour

Figure Il .23 : Scénario d’occupation pour la chambre 2

Bibliothéque projet Biblotheque générale

Dossier

b sty »

Nom

Chambre 3

Complément

Origine

Type 'ﬁ‘ Occupation

Relatif(%) & la valeur de base Unité

Occupants v

Valeur /Jour /Semaine VAnnée:

Valeu

|=f}=S Nom

—

Jours

rs

Valeur Unité

Valeur 0 Occupants

Valeur 1 1 Occupants

4=S Nom 0 R X T I

Jour 1 1 1 1 1 1

Semaines

|lf= Nom Lundi

Mardi

| == Semaine Jour Jour

Mercredi

Jour

Jeudi

Jour

S

Derniére modification : 11/06/2023 20:00:54 E !','\11

<2 Déselection ] li‘

Afficher le nom
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1
Vendredi Samedi Dimanche
Jour Jour Jour

Figure Ill .24 : Scénario d’occupation pour la chambre 3
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111.6.2 Puissance dissipée

Bibliothéque projet Bibliothéque générale

Dossier Derniére modification : 12/06/2023 21:51:15 [f&g fjj]
b isttry »

Nom sejour

Complément

Origine

Type Puissance
Relatif(%) & la valeur de base Unité |W v

[

Valeur/Jour/Semaine | Année ] 2 Déselection |[)‘f.‘

[Valeurs

o S Nom Valeur Unité

() Valeur 125 W

() Valeur 1 100 W

=) valeur 2 ow

Jours Afficher le nom
1;—4 S Nom 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
- Hour 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0 0 0 125 125 0
Semaines
|=f}= Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
| == Semaine Jour Jour Jour Jour Jour Jour Jour

Figure Il .25 : Scénario de la puissance dissipée de séjour

Bibliothéque projet Bibbothégue générale
Dossier Dermiére modification : 12/06/2023 21:52:03 [f&] [i}
» isttry »
Nom HALL

Complément

Origine

Type Puissance

Relatif(%) & la valeur de base Unité |W -
Valeur/Jour/Semaine | Année 2 Déselection ‘ Df,‘
Valeurs B )
|d}= S Nom Valeur Unité

i == valeur 50w

|==( valeur 1 ow

Jours
{f= 5 Nom 0 1 2 3 4 5

Afficher le nom
23

o
~
@
w
1
=]
"
.
~
[
)
[
&
-
o
oy
&
-
N
1
@
I
1)
~
=]
~

Semaines
{ll= Nom Lundi Mardi Meraedi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
|= semaine Jour Jour Jour Jour Jour Jour Jour

| Figure Ill .26 : Scénario de la puissance dissipée du hall
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Bibliothéque projet
Dossier
b sty »
Nom

Complément

Origine

Type

Valeur/Jour/Semaine | Annéde
Valeurs

|els S Nom Valeur

Valeur

—_—

Valeur 1

Jours

“= S Nom

Jour 200

|
|
Semaines

| k= Nom Lundi

| == Semaine Jour

Bibliothéque projet
Dossier
» istry »

Nom

Complément

Origine

Type

Relatif(%) & la valeur de base

ValeurJour/Semaine | Année |
aleurs

“}+ S Nom Valeur
=0 valeur

-0 Valeur 1

Hours
“f« S Nom

—

Jour

Semaines

sf= Nom Lundi

&= Semaine Jour

Relatif(%) & la valeur de base

200

cuisine

 Puissance

Unité (W

Unité
200 W
20 W

200 200 200

200

Mardi

Jour

200

200 200 200

Mercredi

Jour

200

Jeudi

Jour

200

200

200

200

Vendredi

Jour

200

200

Derniére modification : 12/06/2023 22:20:27 [&] Tji

£ Déselection

| =]

Afficher le nom

17 18 19 20 21 22 23
200 220 220 220 220 200 200
Samedi Dimanche
Jour Jour

Figure Il .27 : Scénario de la puissance dissipée de la cuisine

sanitaire

Puissance

Unité |W

Unité
ow
20 W

Mardi

Jour

7 8 9 10 11
0 0 0 0 0
Mercredi Jeudi
Jour Jour

Vendredi

Jour

Samedi

Jour

Derniére modification : 12/06/2023 21:58: 10 [ i}

£ Déselection

(=]

| Afficher le nom
22 23

Dimanche

Jour

Figure 11l .28 : Scénario de la puissance dissipée de sanitaire
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Bibliothéque projet
Dossier
b lsttry »

Nom

Complément

Origine

Type

Relatif(%) a la valeur de base

Valeur/Jour/Semaine | Année
\Valeurs

“f= S Nom Valeur
=) valeur

=) Valeur 1

Jours

“= S Nom 0 1
™ Jour 0
Semaines

sl= Nom Lundi
= Semaine Jour

chambre

7
§§§§ Puissance

Unité
ow
125 W

Mardi

Jour

Unité ‘W

Mercredi

Jour

Jeudi

Jour

Derniére modification : 12/06/2023 21:53:03 m e

11l

2. Déselection ‘ ‘E‘

Afficher le nom
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 125 125
Vendredi Samedi Dimanche
Jour Jour Jour

Figure 11l .29 : Scénario de la puissance dissipée de la chambre

Bibliothéque projet

Dossier

» istry »

Nom chambre 1

Complément

Origine

Type Puissance
Relatif(%) & la valeur de base Unité |W

| valeur /Jour /Semaine | Année

Valeurs

|ells S Nom Valeur Unité

i-‘ Valeur ow

| =) Valeur 1 100 W

[*=© Valeur 2 125 W

|

Jours

|d=s Nom 0 1 2 3 |4

=) Jour 0 0 0 0

|

Semaines

|e}= Nom Lundi Mardi

|== Semaine Jour Jour

Mercredi

Jour

Jeudi

Jour

Derniére modification : 12/06/2023 21:54:35 ﬁ

£ Déselection ‘ ‘E‘

Afficher le nom
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

0 0 100 100 0 0 0 0 0 125 125 0

Vendredi Samedi Dimanche

Jour Jour Jour

Figure 11l .30 : Scénario de la puissance dissipée de la chambre 1
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Bibliothégue projet

Jossier

» sty »

lom chambre 2

‘omplément

Jrigine

Type Puissance
Relatif(%) & la valeur de base Unité |W

Valeur/Jour /Semaine | Année

faleurs

W S Nom Valeur Unité

=) Valeur ow

=) Valeur 1 25w

lours

wf= S Nom 0 1 2 3 4 5

- Jour 0 0 0 0 0

semaines

s Nom Lundi Mardi

== Semaine Jour Jour

Figure Il .31

Derniére modification : 12/06/2023 21:56:25 E rg’s

v
£ Déselection ‘ ‘M‘
| Afficher le nom
6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

Jour Jour Jour Jour Jour

: Scénario de la puissance dissipée de la chambre 2

Bibliothéque projet
Dossier
> isttry »

Nom

Complément

Origine

Type

Relatif(%) a la valeur de base

Valeur /Jour [Semaine 'Année
Valeurs
s

Nom Valeur

|==) valeur
== valeur 1

Dours
|elle S Nom 0 1

Jour 0

Semaines

|=}= Nom Lundi

| == Semaine Jour

chambre 3

i Puissance

Unité (W

Unité

25 W
ow

Mardi

Jour

Figure 11l .32

Derniére modification : 12/06/2023 21:55:47 E H

2 Déselection | ‘E}

Afficher le nom

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 25 25 0
Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
Jour Jour Jour Jour Jour

: Scénario de la puissance dissipée de la chambre 3
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111.6.3 Chauffage et Rafraichissement

Bibliothéque projet Bibliothéque
Dossier

» Th-BCE » Usage 01 -Maison individuelle »

Nom Usage 01 - Maison individuelle Chauffage
Complément
|| Origine
Type l Température
Relatif(%) & la valeur de base Unité |°C v
| valeur/Jour /Semaine | Année
Valeurs
\.[L S Nom Valeur Unité
() Réduit 18 °C
w= ) Normal 20 °C
Jours
o= S Nom 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
- Quvré 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 18 18 18
- Week-end 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Semaines
=ff= Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi
&= Semaine Ouvré Ouvré Ouvré Ouvré

Derniére modification : 07/06/2023 13:02:07 & 1]}

£ Déselection ‘ ‘E‘

| Afficher le nom
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
18 18 18 18 18 20 20 20 20 20 20
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Vendredi Samedi Dimanche
Week-end Week-end Ouvré

Figure 11l .33 : Scénario de chauffage

Bibliothéque projet Bibliothéque

Dossier

» Th-BCE » Usage 01 -Maison individuelle »

Derniére modification : 07/06/2023 13:04:19 & M|}

Nom Usage 01 - Maison individuelle Rafraichissement

Complément
Qrigine

Type l Température

Relatif(%) a la valeur de base Unité |°C v

Valeur/Jour/Semaine | Année £ Déselection H.’}"f‘
Valeurs
|efls S Nom Valeur Unité
|*= ) Normal 25 °C
|
| =) Réduit 27 °C
Dours | Afficher le nom ‘
|k« S Nom 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
;"“ Week-end 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
| Ouvré 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Semaines
f.‘_‘a Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
1— Semaine Ouvré Ouvré Ouvré Ouvré Week-end Week-end Ouvré

Figure 11l .34 : Scénario de Rafraichissement
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111.6.4 Ventilation

Bibliothéque projet

Derniére modification :

11/06/2023 20:50: 18 [f&] T[|}

Dossier
> 1istry »
Nom scénarios avec consinge
Complément
Origine
Type O ventilation
/| Relatif(%) & la valeur de base Valeur de base 0.6 Unité \m’/h v
Valeur/Jour /Semaine | Année 2 Déselection HM‘
aleurs
i« S Nom Valeur Unité
|
| == valeur 20 %
Dours Afficher le nom
’-‘« S Nom 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
| Jour 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Semaines
= Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
== Semaine Jour Jour Jour Jour Jour Jour Jour
. . , . yo g .
Figure lll .35 : Scenario d’infiltration
Bibliothéque projet Bibliotheque ger
Dossier Derniére modification : 18/06/2023 14:36:09 [i&] 1}
b istry »
Nom scénario sans consinge
Complément
Origine
Type O3 ventilation
| V| Relatif(%) a la valeur de base Valeur de base 0.6 Unité [m’/h ¥
[ Valeur/Jour/Semaine | Année [ 2 péselection | =]
Valeurs i
|l= S Nom Valeur Unité
i— Valeur 20 %
|==© valeur 1 100 %
j— Valeur 2 0 %
Jours Afficher le nom
3_‘,; S Nom 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
== Jour ete 100 100 100 100 100 100 100 100 20 20 20 20 20 20 20 20 20 100 100 100 100 100 100 100
i - Jour hiver 20 20 20 20 20 20 20 20 100 100 100 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Semalnes
|=fl= Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
| == Semaine Jour ete Jour ete Jour ete Jour ete Jour ete Jour ete Jour ete

Figure Il .36 : Scénario de ventilation sans consigne de thermostat
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I11.7. Lancement de la simulation

111.8. Proposition d’'un composant d’une paroi avec isolation

La proposition d'isolants offre des caractéristiques spécifiques et conviennent a
différentes situations. Il est essentiel de prendre en compte les besoins
spécifiques de notre cas étudie, donc on a proposé la laine de roche comme un

isolant a des raisons suivantes :

e |l présente d'excellentes propriétés d'isolation thermique, ce qui en fait un
choix idéal pour l'isolation des murs dans une maison habitable.

e |l offre une isolation acoustique efficace, créant ainsi un environnement
intérieur calme et paisible.

e |l démontre une grande résistance au feu, améliorant ainsi la sécurité
incendie dans une maison habitable.

e |l se caractérise par sa durabilité et sa longévité, assurant une isolation
efficace pendant de nombreuses années.

e |l fait preuve d'une excellente résistance a I'hnumidité, ce qui en fait un

matériau adapté aux environnements humides.

e |l se distingue par sa facilité d'installation, permettant une mise en place

aisée dans les murs d'une maison habitable.

e Son coefficient de conductivité thermique est en moyenne de 0.032 a 0.04
Wi/m.K. [43]
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111.8.1 Composition du mur extérieur avec I'isolation

ml Afficher les matériaux/éléments/MCP Ponts ]

Ml caractéristiques thermiques \ ‘ Diagramme de Glaser']
Type de paroi pour le calcul des ponts thermiques et corrections de surface

@ Mur lourd () Cloison légére || Afficher le détail de
Composants T em kg/m2 A R Extérieur
Brique creuse de 10 cm i 10,00 69 0476 0.2
Laine de roche 4 | _10.000 3 0041 2.4
Brique creuse de 10 cm i 10,00 69 0,476 0.2
Mortier { 2,000 4 115 0.0
Enduit platre { 2,000 30 0.35 0.0¢

Intérieur
Figure Il .37 : composition du mur extérieur avec l'isolation
[11.8.2 Composition de la toiture avec isolation

[m Afficher les matériaux/éléments MCP Ponts

w Caractéristiques thermiques | ¢ Diagramme de Glaser

Type de paroi pour le calaul des ponts thermigues et corrections de surface
@ Mur lourd ~) Cloison légére [] Afficher le détail des

Composants T anm kg/m2 A R Extérieur
tles VS 1000 | 08 00

Laine de roche { | 15.000 4 0.041 3.6¢

Béton lourd 4 | 20.000 460 175 0.1

Mortier $ 2.000 % 115 0.0

Enduit platre ! 2.000 30 0.35  0.0¢

Intérieur

Figure Il .38 : composition de la toiture avec l'isolation

111.9. Lancement de la simulation
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CHAPITRE IV
RESULTATS ET DISCUSSIONS




IV.1 Introduction

Ce chapitre présente les résultats et la discussion de I'évaluation thermique
réalisée dans I'habitation choisi a I'aide du logiciel de simulation thermique

dynamique « Pléiades ».

Cette partie présentera systématiquement les résultats et discutera des
conclusions pour mieux comprendre le comportement thermique de la maison.
Les résultats contribuent a la connaissance de I'architecture durable et offrent des

recommandations pour des climats similaires.
» Variante 01 : simulation du cas initial.

» Variante 02 : simulation avec amélioration de cas initial par I'intégration de
I'isolation dans les murs extérieur.

» Variante 03 : simulation avec amélioration du cas étudié par I'intégration de

I'isolation dans les murs extérieur ainsi que la toiture.

IV.2. Variante 01

IV.2.1 Simulation sans consigne de thermostat cas initial

Résultat de simulation

Apres le lancement de simulation nous avons obtenu le résultat suivant :

Tableau IV.1 : Températures de la maison pour le cas initial sans consigne de

thermostat :
T° Min (C°) T° Moy (C°) T° Max (C°)

Séjour 9.5 21.4 35.4

Cuisine 9.6 21.8 36.2
Chambre 9.2 21.6 36.5
Chambre 1 9.5 22 36.5
Chambre 2 9 21.6 36.3
Chambre 3 9.1 21.8 36.2

Total 8.9 21.4 36.5
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Visualisation graphigue

A) Semaine la plus chaude

@ sejour . Cuisine Chambre Chambre 1 Chambre 2 Chambre 3 . Temperature exterieure

Figure IV. 1 : Evolution de la température pendent la semaine la plus chaude pour

chaque zone.

Interprétation

Nous avons remarqué que le profil de température augmente progressivement avec

le temps.

Nous observons que les températures de chaque zone fluctuent avec celle de

I'extérieur, qui varie elle-méme entre 24.5 °C et 39.7 °C.

Pour les zones, nous observons des températures qui peuvent atteindre 36.5 °C
dans les zones : chambre, chambre 1 et 36.3 °C et 36.2 °C pour chambre 2 et
chambre 3, créant un écart de 3.2 °C, 3.4 °C et 3.5 °C, alors que dans les zones :
séjour et cuisine les températures peuvent atteindre 35.5 °C et 36.2 °C. L’écart est

estimé a 4.2 °C et 3.5 °C respectivement.

Ceci peut étre attribué au fait que la zone séjour soit orientée au sud, les apports

solaires regus sur cette zone sont estimés a 1292 kwh.

Pour la cuisine, sa température peut s’expliquer par la puissance dissipée apportée

par les différents appareils présents dans la zone.
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Les zones : chambre, chambre 1, chambre 2 et chambre 3 sont situées au premier

niveau et recoivent plus d’apports solaires sur la toiture (Voir plan).

B) Semaine la plus froide

. S our . Cuising Chambre Chambre 1 Chambre 2 Chambre 3 . Temperature exterieure

L AnA
T

Figure IV. 2 : Evolution de la température pendent la semaine la plus froide pour

chaque zone.

Interprétation

Nous avons constaté que les températures extérieures varient de 2.5 °C a 15.7 °C
alors que les zones séjour et chambre 1 possedent une température qui puisse

atteindre 11.5 °C, 'écart est estimé a 9 °C.

Les zones cuisine, chambre 2, chambre et chambre 3 peuvent atteindre des

températures de 11 °C, 10.2 °C et 10.7 °C respectivement

Ceci c’est d aux appareils présents dans la zone cuisine et les apports solaires
recus sur la toiture et aussi due a la position de différentes piéces, par exemple la

situation des pieces chambre, chambre 1, chambre 2 et chambre 3.

IV.2.2 Simulation avec consigne de thermostat cas initial

Résultat de simulation

Aprés le lancement de simulation nous avons obtenu le résultat suivant :
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Visualisation graphigue

A) Semaine la plus chaude

@ sejour . Cuisine

we

Chambre

Chambre 1 Chambre 2 Chambre 3 . Temperature exterieure

Figure IV. 3 : Evolution de la température pendent la semaine la plus chaude pour

B) Semaine la plus froide

@ sejour . Cuisine

N

Chambre

Y\

chaque zone.

Chambre 1 Chambre 2 Chambre 3 . Temperature exterieure

NS . f\),

Figure IV. 4 : Evolution de la température pendent la semaine la plus froide pour

chaque zone.
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Interprétation

Nous avons constaté apres l'intégration de la consigne de thermostat que le confort

est atteint dans les différentes pieces avec les besoins en chauffage et

climatisations qui sont présentés sur le tableau suivants :

Tableau IV. 2 : Besoins énergétiques de la maison pour le cas initial avec

consigne de thermostat :

Besoins Besoins Besoins Besoins Puissance | Puissance
Zone chauffage | chauffage | climatisation | climatisation | chauffage | climatisation
kWh kWh/m? kWh kWh/m? W W

Séjour 1438 45 972 30 3592 1689
Cuisine 414 38 417 38 1548 717

Chambre 935 76 789 64 1715 1107
Chambre1 | 924 54 999 59 1980 1462
Chambre 2 | 900 83 732 67 1540 955

Chambre 3 | 730 67 696 64 1540 955

TOTAL 9083 59 5984 41 22720 9286

IV. 3 Variante 02

IV.3.1 Simulation sans consignhe de thermostat avec isolation

Résultat de simulation

Aprés le lancement de simulation nous avons obtenu le résultat suivant :

Tableau IV. 3 : Besoins énergétiques de la maison avec isolation sans consigne

de thermostat :

T° Min  (C°) T° Moy (C°) T°Max (C°)
Séjour 10.3 21.4 34.7
Cuisine 10.4 21.8 35.4
Chambre 10.2 21.8 35.5
Chambre 1 10.4 22.1 35.5
Chambre 2 9.9 21.7 35.4
Chambre 3 9.9 21.8 35.4
Total 9.5 21.4 35.5
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Visualisation graphigue

A) Semaine la plus chaude

@ sejour . Cuisine Chambre Chambre 1 Chambre 2 Chambre 3 . Temperature exterieure
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Figure IV. 5 : Evolution de la température pendent la semaine la plus chaude pour

chaque zone.

Interprétation

Le profil de température subit une croissance progressive avec le temps.

Nous constatons que les températures de chaque zone fluctuent avec celle de

I'extérieur, qui varie elle-méme entre 24.6 °C et 39.7 °C.

Durant les températures extérieures les plus hautes, nous remarquons qu'il y a un
écart entre les températures extérieures et intérieures, les zones séjour et cuisine
atteignent une température d'environ 34.7 °C, avec un écart d'environ 5 °C par
rapport a l'extérieur, ce qui est di aux apports solaires du séjour et a la grande

quantité de puissance dissipée dans la cuisine (Voir Figure Ill. 25).

Pour les autres zones, nous observons des températures qui peuvent atteindre 35
°C avec des différences de 0.1 °C entre chaque chambre. L’écart est estimé a 4.7
°C et qui peut étre attribué au fait que les chambres sont situées au niveau 1 (Voir

plan) et recoivent plus d’apports solaires sure la toiture.
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B) Semaine la plus froide

@ sejour . Cuisine Chambre Chambre 1 Chambre 2 Chambre 3 . Temperature exterieure
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Figure IV. 6 : Evolution de la température pendent la semaine la plus froide pour

chaque zone.
Interprétation
Nous avons constaté que les températures extérieures varient de 2.5 °C a 15.7°C.

Les zones séjour, cuisine peuvent atteindre une température de 11.7 °C, chambre
et chambre 3 peuvent atteindre 11.6 °C chambre 1 et chambre 2 peuvent atteindre

des températures de 12.4 °C et 11 °C respectivement.

Cela est di aux apports solaires sur le séjour et ceux recus sur la toiture et aussi
due a la position de différentes piéces, par exemple la situation des piéces chambre,

chambre 1, chambre 2 et chambre 3, et aussi a la puissance dissipée de la cuisine.

IV.3.2 Simulation avec consigne de thermostat avec isolation

Résultat de simulation :

Apres le lancement de simulation nous avons obtenu le résultat suivant :
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Visualisation graphigue

A) Semaine la plus chaude

‘ sejour . cuisine %  Chambre Chambre 1 Chambre 2 Chambre 3 . Temperature exterieure

Figure IV. 7 : Evolution de la température pendent la semaine la plus chaude pour

chaque zone.

B) Semaine la plus froide

. Sejour . Culsine Chambre Chambre 1 Chambre 2 Chambre 3 . Temperature exterieurs
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Figure IV. 8 : Evolution de la température pendent la semaine la plus froide pour

chaque zone.
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Interprétation

Nous avons constaté apres l'intégration de la consigne de thermostat que le confort

est atteint dans les différentes piéces avec les besoins en chauffage et

climatisations qui sont présentés sur le tableau suivants :

Tableau IV. 4 : Besoins énergétiques de la maison avec isolation avec consigne

de thermostat :

Besoins Besoins Besoins Besoins Puissance | Puissance
Zone chauffag | chauffage | climatisat| climatisatio | chauffage | climatisatio
e kWwh/m2 | jon kWh | nkwWh/m?2 W nw
kWh
Séjour 1028 32 668 21 3497 1370
Cuisine 274 25 298 27 1485 564
Chambre | 607 49 572 46 1749 860
Chambre 1 | 572 34 735 43 2048 1138
Chambre 2 | 623 57 542 50 1567 776
Chambre 3 | 493 45 519 48 1427 669
TOTAL 6266 40 4078 28 22648 6979

IV.4. Variante 03

IV.4.1. Simulation sans consigne de thermostat avec isolation

Résultat de simulation

Apres le lancement de simulation nous avons obtenu le résultat suivant :

Tableau IV. 5 : Besoins énergétiques de la maison avec isolation sans consigne

de thermostat :

T° Min (C°) T°Moy (C°) T°Max (C°)

Séjour 12 22.4 34.9
Cuisine 12 22.7 354
Chambre 13.3 23.5 35.6
Chambre 1 13.9 24 35.7
Chambre 2 12.7 23.2 35.5
Chambre 3 12.9 23.3 35.3
Total 11.6 22.7 35.7
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Visualisation graphigue

A) Semaine la plus chaude

Q sejour . Cuisine Chambre Chambre 1 Chambre 2 Chambre 3 . Temperature exterieure
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Figure IV. 9 : Evolution de la température pendent la semaine la plus chaude pour
chaque zone.

Interprétation

Le profil de température subit une Iégeére croissance progressive avec le temps.

Nous constatons que les températures de chaque zone fluctuent avec celle de

I'extérieur, qui varie elle-méme entre 24.6 °C et 39.7 °C.

Durant les températures extérieures les plus hautes, nous remarquons qu'il y a un
écart entre les températures extérieures et intérieures, les zones séjour et cuisine
atteignent une température d'environ 34.9 °C, avec un écart d'environ 4.8 °C par
rapport a l'extérieur, ce qui est di aux apports solaires du séjour et a la grande

quantité de puissance dissipée dans la cuisine (Voir Figure Ill. 25).

Pour les autres zones, nous observons des températures qui peuvent atteindre 35
°C avec des différences de 0.1 °C entre chaque chambre. L’écart est estimé a 4.7
°C et qui peut étre attribué au fait que les chambres sont situées au niveau 1 (Voir

plan) et recoivent plus d’apports solaires sure la toiture.
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Figure IV. 10 : Evolution de la température pendent la semaine la plus froide pour
chaque zone.

Interprétation

Nous avons constaté que les températures extérieures varient de 2.5 °C a 15.7°C.

Les zones séjour, cuisine peuvent atteindre une température de 13 °C, chambre et
chambre 3 peuvent atteindre 14.5 °C, chambre 1 et chambre 2 peuvent atteindre
des températures de 15.4 °C et 13.5 °C respectivement, créant des écarts de 10.5
°C,12°C, 12.9°Cet 11 °C.

Cela est dU aux apports solaires sur le séjour et ceux regus sur la toiture et a la
position de différentes pieces, par exemple la situation des piéces chambre,

chambre 1, chambre 2 et chambre 3, et aussi a la puissance dissipée de la cuisine.

IV.4.2 Simulation avec consigne de thermostat avec isolation

Résultat de simulation :

Aprés le lancement de simulation nous avons obtenu le résultat suivant :
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Visualisation graphigue

A) Semaine la plus chaude

‘ sejour . Cuisine %  Chambre Chambre 1 Chambre 2 Chambre 3 . Temperature exterieure

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

Figure IV. 11 : Evolution de la température pendent la semaine la plus chaude
pour chaque zone.

B) Semaine la plus froide
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Figure IV. 12 : Evolution de la température pendent la semaine la plus froide pour
chaque zone.

Interprétation
Nous avons constaté apres l'intégration de la consigne de thermostat que le confort
est atteint dans les différentes pieces avec les besoins en chauffage et

climatisations qui sont présentés sur le tableau suivants :
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Tableau IV. 6 :

de thermostat :

Besoins énergétiques de la maison avec isolation avec consigne

Besoins Besoins Besoins Besoins Puissance | Puissance
Zone chauffag | chauffage | climatisat | climatisation | chauffage | climatisation
e kWh/m?2 ion kWh kWh/m?2 W W
kWh
Séjour 892 28 661 21 2265 1363
Cuisine 243 22 292 27 996 560
Chambre | 118 10 397 32 1073 1111
Chambre 1 | 31 2 501 29 1008 1452
Chambre 2 | 181 17 389 36 1045 964
Chambre 3 | 84 8 368 34 855 760
TOTAL 2850 18 2928 20 14534 7666

IV.4 Confort thermique

Tableau IV. 7 : Taux d’inconfort de chaque zone pour chaque variante.

Zones Variante 01 Variante 02 Variante 03
Séjour 54.81% 53.50% 46.98%
Cuisine 55.20% 53.96% 48.95%
Chambre 56.04% 55.18% 49.43%
Chambre 1 54.67% 54.08% 43.43%
Chambre 2 56.59% 55.12% 51.25%
Chambre 3 55.59% 54.03% 47.87%
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IV.5. Evaluation énergétique de notre travail

Tableau IV. 8 : Comparaison entre les besoins des deux variantes :

Variantes Besoins de Chauffage Besoins de Climatisation
Variante 01 : 59 kWh/m? 41 kWh/m?
Variante 02 : 40 kWh/m? 28 kWh/m?
Variante 03 : 18 kWh/m? 20 kWh/m?

Pour calculer les besoins totaux de la variante 01, nous allons utiliser la formule

suivante :

Besoins totaux = Besoins de chauffage + Besoins de climatisation.

Application numérique :

59 + 41 = 100 kWh/m?

91 <100 <150

Pour calculer les besoins totaux de la variante 02, nous utilisons la méme

formule :

40 + 28 = 68 kWh/m?

51<68<90

Pour calculer les besoins totaux de la variante 03, nous utilisons la méme

formule :

18 + 20 = 38 kWh/m?2

38<50
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Figure IV. 13 : Etiquette du classement énergétique.

Aprés avoir obtenu les résultats des besoins énergétiques totaux pour les trois cas,
nous pouvons clairement voir que l'utilisation de l'isolation a considérablement
réduit ces besoins, les ramenant de 100 kWh/m2 pour la variante 01 & 68 kWh/m2

pour la variante 02, jusqu’a 38 kWh/m2 pour la variante 03.

Ces résultats entrainent également un changement dans la catégorie de
classement énergétiqgue des batiments, puisque la maison de Khemis Miliana,
initialement classée dans la catégorie C sans isolation, est passée dans la catégorie
B gréace a l'utilisation de l'isolation sur les murs extérieurs, pour ensuite passer a la

classe A avec I'utilisation de I'isolation sur les murs extérieurs et sur la toiture.




IV.6 Conclusion

Les résultats concernant les besoins énergétiques totaux de la maison de Khemis
Miliana ont été obtenus a la fois dans le cas initial et dans le second cas qui incluait
l'isolation des murs extérieurs de la maison et enfin dans le troisieme cas qui incluait

l'isolation des murs extérieurs et la toiture de la maison a l'aide de laine de roche.

Ces résultats ont montré que la laine de roche en tant qu'isolant a permis de réduire
les besoins énergétiques totaux de la maison de 32.21 % pour les besoins de
chauffage et de 31.71 % pour les besoins de climatisation dans le cas de
I'application de lisolation sur les murs extérieurs (variante 02), et de 69.5 % pour
les besoins de chauffage et de 51.22 % pour les besoins de climatisation dans le

cas de l'application de l'isolation sur les murs extérieurs et la toiture (variante 03).
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CONCLUSION GENERALE

Notre étude nous a permis de réaliser une amélioration thermique et augmentation
du confort thermique dans une maison habitable situe a Khemis Miliana, donc on a
essayé dintégrer un matériau isolant pour pouvoir offrir le confort désiré des

occupants et en méme temps réduire la consommation en énergie fossile.

L'étude statiqgue de la maison étudie, nous a permis de constater qu’elle n'est pas
conforme a la réglementation thermique (DTR C3.2) a cause des faibles résistances

thermiques des éléments constructifs.

Nous avons étudié le comportement thermique du logement sélectionné a l'aide du

logiciel de simulation thermique dynamique Pléiades

Les résultats de I'étude paramétrique faite a I'aide d'un outil de simulation thermique
dynamique ont montré que le traitement de l'enveloppe extérieure et de la toiture
peut réduire la consommation énergétique et améliorer dans sa performance

énergétique.

Dans cette étude en prend compte les conditions météorologiques du site étudié,
cette étude c’est basé sur la variation des parametres et des scenarios d'étude. En
fonction d'un scénario d'occupation prédéfini, des scenarios de ventilation et de

dissipation d'énergie sont considérés pour les besoins de la simulation.
Apres les difféerentes simulations des variantes étudie nous avons minimisé les

besoins énergétiques de la maison de 15067 kWh a 10344 kWh et ensuite a 5778

kWh et amélioré le confort thermique de la maison grace a une bonne isolation.
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