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 ملخص
 

نحن نعمل على تقييم التأثير الحراري لتأثير اختيار مواد البناء على الأداء النشط لمنزل فردي في منطقة الوادية.  

لتقليل استهلاك الطاقة.تقارن هذه الدراسة دراسة المحاكاة الحرارية الديناميكية مع منطق تقييم الدراسات وإيجاد التحسينات اللازمة   

اؤها على حشوة الجدار والأثاث. يؤدي ستؤدي نتائج المحاكاة إلى الحصول على قدر كبير من عدم الراحة في المنزل الفردي قبل أن تخضع الخلية للتغييرات البناءة التي يتم إجر

ة الطاقة.هذا إلى تقليل استهلاك الطاقة وزيادة الراحة الحرارية مما يسمح بتحسين فعالي  

 

 

 

 

 

Résume 

Notre travail a pour but l’évaluation thermique de l’impact de choix 

des matériaux de construction sur la performance énergétique d’une maison 

individuelle situé dans la région d’Ouadhia. 

Cette étude comprend une étude des simulations thermiques 

dynamiques avec le logiciel pléiades pour évaluer le  cas étudié et de trouver 

les améliorations nécessaires pour réduire la consommation énergétique. 

Les résultats de simulation obtenus ont approuvé un taux d’inconfort 

de notre maison individuelle avant que celle-ci ne subisse des changements 

constructifs effectués au niveau des murs et de la toiture. Cela a engendré une  

diminution de la consommation énergétique et une augmentation de confort 

thermique ce qui a permet d’optimiser l’efficacité énergétique. 



Summary 

 

 

Our work aims to conduct a thermal assessment of the impact of choice of 

construction materials on the energy performance of an individual house located in the 

Ouadhia region. 

This study includes a study of dynamic thermal simulations with the Pleiades 

software to evaluate the case studied and find the necessary improvements to reduce 

energy consumption. 

The simulation results obtained approved a level of discomfort in our individual 

house before it underwent constructive changes made to the walls and roof. This resulted 

in a reduction in energy consumption and an increase in thermal comfort, which made it 

possible to optimize energy efficiency. 

 



Table des matières 
 

 

 

Remerciements 

Dédicace 

Résumé 

Table des matières 

Liste des figures 

Liste des tableaux 

Introduction Générale ......................................................................................................... 1 

1 Chapitre I : RECHERCHE BIBLIOGRAPHIQUE ................................................................4 

1.1 Introduction .........................................................................................................................4 

1.2 La recherche bibliographique ...............................................................................................4 

1.2.1 L’architecture bioclimatique.........................................................................................4 

1.2.2 Les stratégies bioclimatiques et architecturales pour améliorer le confort thermique .....5 

1.3 NOTIONS DE CONFORT THERMIQUE DANS L’HABITAT ..........................................8 

1.3.1 Définition du confort....................................................................................................8 

1.3.2 Le confort thermique ....................................................................................................9 

1.3.3 Les paramètres qui définissent le confort thermique .....................................................9 

1.4 Types d’isolations thermiques ............................................................................................ 11 

1.5 Etat de l’art ........................................................................................................................ 13 

2 Chapitre II : PRESENTATION DE CAS D’ETUDE ............................................................ 16 

2.1 Introduction ....................................................................................................................... 16 

2.2 Description de la wilaya de la région d’étude ..................................................................... 16 

Description de la région de l’étude : .............................................................................................. 17 

2.3 Coordonnées géographiques d'Ouadhia .............................................................................. 17 

2.4 Caractéristiques météorologiques de la ville ...................................................................... 17 

2.5 Situation géographique de cas d’étude ............................................................................... 23 

2.6 La description de cas d’étude ............................................................................................. 23 

2.7 III- Programme Architectural ............................................................................................. 29 

2.8 Matériaux de construction utilisée ...................................................................................... 30 

2.8.1 Composition de mur extérieur (en brique creuse)........................................................ 30 

2.8.2 Composition de mur intérieur ..................................................................................... 31 

2.8.3 Composition de plancher intermédiaire ...................................................................... 31 

2.8.4 Composition de toiture ............................................................................................... 32 



2.8.5 Types d’ouvertures .................................................................................................... 32 

2.9 Calcule de bilan thermique ................................................................................................. 33 

2.9.2 Synthèse .................................................................................................................... 36 

2.10 Calcule de bilan thermique après l’amélioration: ................................................................ 33 

Les déperditions totales............................................................................................................... 36 

2.11 Conclusion ........................................................................................................................ 38 

3 CHAPITRE III MODELISATION THERMIQUE DYNAMIQUE ...................................... 40 

3.1 Introduction ....................................................................................................................... 40 

3.2 3-2-Outils de simulation utilisées ....................................................................................... 40 

3.2.1 Meteonorm ................................................................................................................ 40 

3.2.2 PvGis : Système d'Information Géographique Photovoltaïque (PVGIS) ...................... 40 

3.2.3 Comfie-pléiades : Pléiades STD Comfie ..................................................................... 41 

3.3 Etapes de simulation .......................................................................................................... 41 

3.3.1 Partie1 : définir la composition des parois puis la construction du plan, et prévoir les 

scénarios de chauffage, climatisation, ventilation et occupation .................................................. 42 

3.3.2 Partie 2 : la définition de la station météorologique du site d’intervention BLIDA (sous 

métronome) ............................................................................................................................... 42 

3.3.3 Sous modeler ............................................................................................................. 42 

3.3.4 Dessin sur pléiades ..................................................................................................... 46 

3.3.5 Dessin sous pléiades................................................................................................... 47 

3.3.6 Menuiserie ................................................................................................................. 48 

3.3.7 Définition des scenarios ............................................................................................. 48 

3.3.8 Scénarios d’occupation .............................................................................................. 49 

3.3.9 Scénario de consigne de thermostat ............................................................................ 50 

3.3.10 Scénario de puissance dissipé ..................................................................................... 52 

3.3.11 Scénario de ventilation ............................................................................................... 54 

3.3.12 Lancement de differents simulations........................................................................... 54 

3.4 Proposition d’une isolation des parois et de toiture ............................................................. 54 

3.5 Les differents compositions avec isolations ........................................................................ 55 

3.5.1 Composition du mur extérieur avec l’isolation ............................................................ 56 

3.5.2 Composition de la toiture avec l’isolation ................................................................... 55 

3.5.3 Lancement de différents simulations........................................................................... 56 

3.6 Conclusion ........................................................................................................................ 56 

4 Chapitre 04 : Résultats et discussions. .................................................................................... 58 

4.1 Introduction ....................................................................................................................... 58 

4.2 Variante N° :01 .................................................................................................................. 58 

4.2.1 Simulation de cas initial sans consigne de thermostat .................................................. 58 

4.2.2 Simulation avec consigne de thermostat pour le cas initial .......................................... 61 
 

 

 

 
 



4.3 Variante N° :02   (Amélioration en intégrant une toiture isolée) ........................................ 62 

4.3.1 Simulation sans consigne de thermostat ...................................................................... 62 

4.3.2 Simulation avec consigne de thermostat pour le cas initial .......................................... 64 

4.4 Variante N° :03   (Amélioration en intégrant un mur isolée) ............................................... 64 

4.4.1 Simulation sans consigne de thermostat ...................................................................... 66 

4.4.2 Simulation avec consigne de thermostat pour la variante N°=3 ................................... 67 

4.5 Variante N° :04   (Amélioration en intégrant un mur isolée et une toiture isolée) ................ 68 

4.5.1 Simulation sans consigne de thermostat ...................................................................... 68 

4.5.2 4-5-2- Simulation avec consigne de thermostat pour la variante N°=4 ......................... 69 

4.6 Conclusion ........................................................................................................................ 72 

CONCLUSION GENERALE ......................................................................................... ………72 

Références… ................................................................................................................................ 73 



Liste des figures  
 

 Figure 1. 1 : les trois éléments d’architecture bioclimatique ...............................................04 

 Figure 1. 2 : l'implantation et l'orientation dans l'habitat bioclimatique ................................05 

 Figure 1 . 3  : la compacité dans les bâtiments....................................................................06 

 Figure 1 . 4 : la distribution intérieure ou le zonage dans l’habitat .....................................07 

 Figure 1.5 : La distribution intérieure ou le zonage dans l’habitat. ....................................10 

 Figure  1.6 : Vitesse de l'air nécessaire pour compenser l'augmentation de la 

 température ........................................................................................................................11 

 Figure 2.1:Carte de wilaya de Tizi Ouzou, source Google map ...........................................16 

 Figure 2.2 : Diagramme des températures annuelles à Ouadhia, source 

 météonorme. .......................................................................................................................18 

 Figure 2.3 : écart de températures max et min pendant l’année, source meteonorme ...........19 

 Figure 2.6 : écart de température min et max pendant l’année .............................................20  

 Figure 2.5 : Diagramme d'ensoleillement annuel à Ouadhia,source  meteonorme ................20  

 Figure 2.6 : Diagramme d'ensoleillement annuel à Ouadhia, source 

 méteonorm. ........................................................................................................................21 

 Figure 2.7 : Diagramme d'ensoleillement annuel à Ouadhia, source 

 méteonorm. ........................................................................................................................22  

 Figure 2.8 : Capture de plan de situation. Source google map .............................................22 

 Figure 2.9 : Façade principale de la maison ........................................................................23 

 Figure 2.10 : le plan de   masse. ..........................................................................................23 

 Figure 2.11 : plan de la coupe A-A de plan 1 ......................................................................24 

 Figure 2.12 : Image montrant le plan de sous-sol de maison individuelle. ...........................24 

 Figure 2.13 : Image montrant le plan de rez de chaussé de la maison individuelle. ..............25 

 Figure 2.14 : Image montrant le plan de 1er étage de maison individuelle. ..........................25 

 Figure 2.15 : Image montrant le plan de 2ième étage de maison individuelle.......................26 

 Figure 2.16 : Image montrant le plan de comble de la maison individuelle. .........................26 

 Figure 3.1 : Logo pvgis ......................................................................................................41 

 Figure 3.2 : Logo pléiades. .................................................................................................41 

 Figure 3.3 : Composition de plancher intermédiaire...........................................................42 

 Figure 3.4 : Composition de plancher bas. .........................................................................43 

 Figure 3.5 : Composition de mur intérieur..........................................................................43 

 Figure 3.6 : composition de mur extérieur. .........................................................................43 

 Figure 3.7 : composition de toiture .....................................................................................44 
 Figure 3.8 : Caracteristiques de mortier liant. ..................................................................................44 

 Figure 3.9 : Caracteristiques de Tuile Romaine. ..............................................................................45 

 Figure 3.10 : Caracteristiques bois chenzen. ....................................................................................45 

 Figure 3.11 : Dessin en 3D .................................................................................................46 
 

Figure 3.12 : Plan niveau RDC ...........................................................................................47 

 
Figure 3.13 : Plan niveau R+1 ............................................................................................47  

 Figure 3.14 : Plan niveau R+2 ............................................................................................47 

 Figure 3.15 : Plan niveau R+3 ............................................................................................47  

 Figure 3.16 : Menuiserie. ....................................................................................................48 

 Figure 3.17 : Scénario d’occupation pour les chambres. ......................................................49 

 Figure 3.18 : Scénario d’occupation pour la cuisine et salle a manger. ................................50 

 Figure 3.19 : Scénario d’occupation pour le hall et séjours..................................................50 

 Figure 3.20 : Scénario de consigne de thermostat. ...............................................................51 

 Figure 3.21 : Distribution des jours de scénario de consigne de thermostat .........................51 

 Figure 3.22 : Puissance chambres 3 ....................................................................................52 

 Figure 3.23 : Puissance séjours. ..........................................................................................53 

 Figure 3.24 : Puissance hall. ...............................................................................................53 

  

  

  



 

  

 Figure 3.25 : Scenario de ventilation. ..................................................................................54 

 Figure 3.26 : Isolation des toitures avec la laine de roche. ...................................................55 

 Figure 3.27 : Composition de mur après l’isolation avec la laine de roche. ..........................55 

 Figure 3.28 : Composition de toiture après l’isolation avec la laine de roche. ......................56 

 Figure 4.1 : Evolution de la température pendant la semaine la plus chaude pour chaque zone  

de la  variante n°1. ..............................................................................................................55 

 

Figure 4.2 : Evolution de la température pendent la semaine la plus froide pour chaque zone  

de la variante 1 ...................................................................................................................60 

Figure 4.3 : Etiquette énergétique ......................................................................................61 

Figure 4.4 : Evolution de la température pendent la semaine la plus chaude pour chaque zone  

de la variante 2...................................................................................................................62 

Figure 4.5 : Evolution de la température pendent la semaine la plus froide pour chaque zone 

 de la variante 2..................................................................................................................63 

Figure 4.6 : Evolution de la température pendent la semaine la plus chaude pour chaque zone 

 de la variante 3..................................................................................................................65 

Figure 4.7 : Evolution de la température pendent la semaine la plus froide pour chaque zone 

 de la variante 3..................................................................................................................66 

Figure 4.8 : Evolution de la température pendent la semaine la plus chaude pour chaque zone 

 de la variante 4..................................................................................................................68 

 

Figure 4.9 : Evolution de la température pendent la semaine la plus froide pour chaque zone  

de la variante 4...................................................................................................................69 

  Figure 4.10 : Etiquette énergétique de consommation .......................................................70 

 

 

 

  

 

  

  

  

  

  

  

  
 

 

 
  
  

  

  

  

 

  

  

 
 

  

  
  
 
  
  



 
  

Liste des tableaux 

 
Tableau 1.1: Différents types d'isolations thermiques. ........................................................................ 12 

Tableau 2.2:Classification thermique des communes de la wilaya de Tizi Ouzou selon le DTR B2..... 17 

Tableau 2.3:Surface des pièces pour le RDC ..................................................................................... 28 

Tableau 2.4: Surface des pièces pour le 1er et le 2ieme étage ............................................................. 28 

Tableau 2.5: Surface des pièces pour le Comble ................................................................................ 30 

Tableau 2.6: Composition des murs extérieurs. .................................................................................. 30 

Tableau 2.7:Composition de mur intérieur ......................................................................................... 31 

Tableau 2.8:Composition de plancher intermédiaire .......................................................................... 32 

Tableau 2.9:Composition de toiture ................................................................................................... 32 

Tableau 2.10: Déperditions de référence ............................................................................................ 34 

Tableau 2.11: Déperditions surfaciques. ............................................................................................ 34 

Tableau 2.12: Déperditions de référence ............................................................................................ 37 

Tableau 2.13: Déperditions surfaciques. ............................................................................................ 37 

Tableau 4.1: Résultat de simulation N°:01 ......................................................................................... 58 

Tableau 4.2: Besoins énergétiques de variante N° :1 .......................................................................... 61 

Tableau 4.3: Besoins de chauffage et climatisation en isolant la toiture .............................................. 64 

Tableau 4.4: Besoins de chauffage et climatisation en isolant les murs. .............................................. 67 

Tableau 4.5: Besoins de chauffage et climatisation en isolant les murs et les toitures. ......................... 70 
 
  
 
  

 
 





1 
 

 

Introduction générale 

 

 

Fuir le froid rigoureux de l'hiver et la chaleur de l'été n'a guère cessé depuis que l'homme est 

apparu sur terre. Ainsi, la notion de confort thermique existe depuis des milliers d'années, 

mais est absente du langage. 

A la recherche de cette abstraction et d'un abri approprié, l'homme a réussi l'exploit de l'art 

architectural. Il a façonné son mode de vie en fonction du milieu extérieur environnant en 

utilisant au mieux les ressources locales, par exemple en Afrique du Nord, l'Algérie est un 

vaste pays d'une superficie de 2 381 741 kilomètres carrés, on retrouve a priori trois climats, 

toute la bordure nord d'un climat méditerranéen, y compris la côte et les montagnes de l'Atlas 

de Tyr, un climat semi-aride dans le plateau central du pays, et enfin, un climat désertique une 

fois que l'on traverse les montagnes de l'Atlas saharien. [1]. 

Dans le contexte d’un logement individuel situé dans une région montagneuse, où les conditions 

climatiques peuvent être rigoureuses, il est d’autant plus important d’optimiser l’efficacité 

énergétique pour assurer un confort thermique optimal tout en réduisant la consommation 

d’énergie, cela nous a poussés à poser la question : quel est l’impact du changement des 

matériaux de construction sur la consommation énergétique et ainsi que sur le confort 

thermique ? 

Et pour répondre à cette problématique nous y mettons l’hypothèse qui est l’utilisation des 

matériaux modernes peuvent améliorer l’efficacité énergétique et réduire la consommation 

énergétique. 

Notre travail consiste à évaluer le confort thermique d’une maison individuelle situé dans une 

région montagneuse a la région de Ouadhia de la wilaya de Tizi Ouzou, nous veillerons 

répondre à la problématique citée précédemment, et proposer des solutions. Ce travail 

comporte les chapitres suivants. 

 

 

 Chapitre 1 : Bibliographie et état de l’art 

Ce premier chapitre comprend deux parties. La première, est sur la 
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bibliographie sur la conception bioclimatique, le confort thermique et la 

consommation énergétique. Puis, la seconde partie, est consacrée pour l’état de 

l’art. 

 Chapitre 2 : Cas d’étude 

Comprend l’identification de notre cas d’étude, la présentation de la région 

et du site d’implantation, la description de la maison individuelle étudiée. 

 Chapitre 3 : Simulation thermique dynamique 

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

thermiques dynamiques effectuées. 

 Chapitre 4 : Analyse et interprétation des résultats 

Ce dernier chapitre, comprend l’analyse et l’interprétation des résultats 

obtenus lors des différentes simulations effectuées dans le chapitre précédent. 
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CHAPITRE I 

RECHERCHE BIBLIOGRAPHIQUE ET ETAT DE1 

L’ART
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1 Chapitre I : Bibliographie et état de l’art 

 

1.1 Introduction : 

 

Ce chapitre a but de comprendre quelques notions sur notre domaine étudié en l’architecture 

bioclimatique, et spécialement dans le secteur des bâtiments, ses concepts utilisés et les 

méthodes de construction, tel l’environnement et le site d’implantation, son climat, et sa 

géographie, puis quelques définitions des termes de ce domaine. 

1.2 La recherche bibliographique : 

 

1.2.1 L’architecture bioclimatique : 

L'architecture bioclimatique vise à exploiter certains points tels que l’environnement, le climat  et 

les matériaux de construction pour créer un climat intérieur confortable en s'adaptant aux 

changements climatiques du lieu. Elle restitue l'architecture en relation avec l'homme et le climat. 

Pour cette raison, il n'est pas possible de définir une typologie unique d'architecture 

bioclimatique. Il y a autant de zones climatiques. Ceci est d'autant plus vrai que le confort 

personnel varie selon les conditions climatiques. L'architecture bioclimatique nécessite donc 

nécessairement une bonne connaissance de son environnement. L'architecture bioclimatique est 

l'art et le savoir-faire de tirer le meilleur parti du site et de ses conditions environnantes (climat et 

microclimat, géographie et morphologie) pour créer une architecture naturellement plus 

confortable pour l'utilisateur. Le terme a été inventé par l'urbaniste américain Victor Olgai au 

début des années 1950 et est aussi un style de design qui consiste à trouver l'équilibre optimal 

entre les bâtiments, le climat ambiant et le confort des occupants. [2] 

 

Figure 1.1 : les trois éléments d’architecture bioclimatique [3] 
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1.2.2 Les stratégies bioclimatiques et architecturales pour améliorer le confort thermique : 

1.2.2.1.1 Le système de rafraîchissement passif (Confort d’été) : 

On parle sur les installations avec zéro consommation d’énergie pour refroidir un local. [4] 

 

Le confort d’été sert à se protéger du rayonnement solaire et des apports solaires, diminuer les apports 

internes, et dissiper la chaleur en excès et favoriser le refroidissement naturel. [4] 

1.2.2.1.2 Le système de chauffage solaire passif (Confort d’hiver) : 

Le chauffage solaire passif sert à capter la lumière de soleil vers l’intérieur en l’absorbant par 

les murs. Donc capter la chaleur et la stocker dans la masse, la conserver par l’isolation et la 

distribuer à l’intérieur du bâtiment. [4] 

1.2.2.1.3 L’implantation : 

Le choix de l'implantation d'un bâtiment influe directement sur le confort thermique qu'il 

procure à ses occupants du fait de l'exposition solaire, des vents dominants sur l'enveloppe et 

de sa position dans l'environnement. 

Selon Pierre Fernandez, l'implantation d'un bâtiment sur son site est un préalable à l'intégration 

des composantes énergétiques dans la maîtrise de l'environnement du bâtiment. 

L'auteur estime que l'insertion réussie du bâtiment signifie exploiter le potentiel du site et 

continue d'analyser l'interaction du projet avec les éléments caractéristiques du site, tels que la 

topographie, le contexte urbain, le type de topographie, la végétation, l'ensoleillement et enfin 

le vent. [5] 

 

Figure 1.2 : L'implantation et l'orientation dans l'habitat bioclimatique [6] 
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1.2.2.1.4 L’architecture et la forme : 

La compacité d'un bâtiment se mesure par le rapport de la surface de la façade à la surface 

habitable. Plus le coefficient est faible, plus le bâtiment est compact. La surface de l'enceinte 

est moins critique et les pertes de chaleur sont réduites. [5] 

 

 

 

Figure 1.3 : La compacité dans les bâtiments [5] 

 

1.2.2.1.5 La distribution intérieure : 

Pour avoir des ambiances thermiques qui conviennent à l’occupation et l’exploitation des 

espaces nécessite un zonage de bâtiment. 

 

Protection contre les apports solaires : 

 

Ont but de diminuer les surchauffes et de contrôler l’éblouissement en intégrant 

structurellement des porches, des brise-soleil, débord de toitures, vérandas…. [5] 
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Figure 1 . 4 : La distribution intérieure ou le zonage dans l’habitat. [7] 

 

1.2.2.1.6 La ventilation naturelle : 

 

L'impact de la ventilation sur les bâtiments ne peut être ignoré car il augmente les pertes 

convectives et les pertes de chaleur38. La ventilation est également assurée par : des puits 

canadiens, des atriums et des terrasses.[5] 

1.2.2.1.7 Le choix des matériaux : 

 

Pour assurer le confort des occupants : en captant la chaleur ou en préservant la fraicheur et en 

évitant les sensations de parfois froid et favorise les économies d’énergie.[5] 

1.2.2.1.8 La couleur : 

 

La couleur influe sur le comportement thermique des murs extérieurs selon la couleur, les 

températures superficielles dues à l’action directe du rayonnement solaire varient en fonction 

de couleur.[4] 
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1.2.2.1.9 Dimensionnement des ouvertures : 

 

Le vitrage de l’enveloppe d’une construction participe dans les échanges thermiques entre 

l’environnement intérieur et extérieur du logement.[4] 

 

 

1.2.2.1.10 L’isolation de l’enveloppe : 

 

Lors de la conception de projets de bâtiments les pertes de chaleur doivent être soigneusement 

prises en compte. 

Il existe plusieurs types de pertes : 

 

• Pertes à travers les murs (murs et toits). 

 

• Pertes à travers le verre. 

 

• Pertes dans diverses menuiseries 

 

• Les pertes linéaires dues au renouvellement d'air dépendent du mode de construction du 

bâtiment (ponts thermiques).[4] 

1.3 NOTIONS DE CONFORT THERMIQUE DANS L’HABITAT : 

 

1.3.1 Définition du confort : 

 

Le confort désigne de manière générale les situations où les gestes et les positions du corps 

humain sont ressentis comme agréable (état de bien-être) ou excluant le non-agréable ; où et 

quand le corps humain n'a pas d'effort à faire pour se sentir bien. Le confort est 

un sentiment de bien-être qui a une triple origine (physique, fonctionnelle et psychique). C'est 

une des composantes de la qualité de vie, de la santé et donc de l'accès au développement 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Corps_humain
https://fr.wikipedia.org/wiki/Corps_humain
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bien-%C3%AAtre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sentiment
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bien-%C3%AAtre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Qualit%C3%A9_de_vie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sant%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Indice_de_d%C3%A9veloppement_humain
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humain. Il intéresse les économistes, les employeurs et l'organisation du travail car il influe 

aussi sur la productivité des groupes et des individus. [7] 

1.3.2 Le confort thermique : 

 

Le confort thermique est une sensation physique, liée à la température, et propre à chacun 

d’entre nous. En hiver, un bon confort thermique est lié à une sensation suffisante de chaleur  

(Ni trop, ni pas assez chaud). En été, il faut limiter cette sensation de chaleur et plutôt assurer 

une certaine fraîcheur à l’intérieur du logement. Le confort thermique peut donc se définir  

comme la sensation de bien-être ressentie dans une ambiance donnée, et relative à plusieurs 

critères, à la fois extérieurs et relatifs à chaque individu. [8] 

1.3.3 Les paramètres qui définissent le confort thermique : 

 

Contrairement aux idées reçues, le confort thermique n’est pas uniquement une question de 

température ; il repose en effets sur de nombreux autres critères, comme l’humidité, la qualité 

de l’air, l’isolation du logement ou plus individuels, relatifs à l’occupant lui-même. [8] 

1.3.3.1.1 La température de l’air ambiant : 

 

La température ambiante est naturellement le facteur premier qui intervient dans la notion de 

confort thermique. Pour obtenir un confort thermique satisfaisant pour tous, il faudrait 

paramétrer une température de consigne située entre 19°C et 20°C en hiver, et proche de 25°C 

en été. [8] 

1.3.3.1.2 La température des parois : 

 

Elle a une grande influence dans la notion de confort thermique et sur la température 

ressentie. Contrairement au double vitrage avec une couche à faible émissivité, le simple 

vitrage émet un rayonnement froid qui crée une sensation désagréable en hiver. Un mur froid 

ou un sol froid émet le même rayonnement désagréable. Il sera donc parfois nécessaire de 

revoir l’isolation du logement et de mettre en place des vitrages performants, afin d’éviter les 

ponts thermiques. [8] 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Indice_de_d%C3%A9veloppement_humain
https://fr.wikipedia.org/wiki/Organisation_du_travail
https://fr.wikipedia.org/wiki/Productivit%C3%A9
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Figure 1.5 : La distribution intérieure ou le zonage dans l’habitat. [7] 

 

 

1.3.3.1.3 Humidité de l’air : 

 

Comme pour l’extérieur, l’humidité relative de l’air intérieur influence énormément la 

sensation de confort thermique ressentie. Elle doit se situer entre 40 et 60% en hiver. Un air 

trop humide nous incitera à augmenter la température de la pièce ; un air plus sec à la 

diminuer. Pour réguler au mieux le taux d’humidité d’une pièce et obtenir un pourcentage 

idéal, il est recommandé de mettre en place une ventilation mécanique contrôlée. Celle- 

ci assurera un renouvellement de l’air dans toute la maison de façon automatique. [10] 

 

1.3.3.1.4 La vitesse de l’air : 

 

Le flux d'air est défini comme le phénomène de mouvement naturel de l'air ou de mouvement 

mécanique. Apparaît naturellement en raison des différences de température. Les courants 

d'air sont très agréables en été car ils favorisent la transpiration, mais très désagréables en 

hiver car ils favorisent les échanges de chaleur entre le corps et l'air par convection. En été, 

nous essayons d'utiliser des espaces vacants stratégiques pour créer un courant d'air 

rafraîchissant ; en hiver, au contraire, cela provoque souvent un inconfort thermique. Le choc 

thermique associé à ces courants d'air est souvent à l'origine de nombreuses rhinites. [8] 
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Figure  1.6 : Vitesse de l'air nécessaire pour compenser l'augmentation de la 

température [11] 

 

 

 

1.3.3.1.5 L’occupant : 

 

Les occupants ont également un impact sur le confort thermique en fonction des sensibilités, 

des activités et des vêtements des occupants. Plus les occupants pratiquent une activité 

physique soutenue et s'habillent chaudement, plus la température de consigne est basse. Par 

conséquent, porter un pull en hiver est un excellent moyen d'économiser de l'énergie. 

Les sensibilités de chacun sont également prises en compte, l'âge étant une variable 

importante dans ce ressenti. [8] 

 

 

1.4 Types d’isolations thermiques : 

 

Plus de 40 produits d'isolation sont enregistrés dans le monde entier. Ces matériaux peuvent 

être divisés en deux grands groupes : les isolants organiques (c'est-à-dire à base de carbone) et 

les isolants inorganiques (c'est-à-dire sans liaisons carbone-hydrogène, minéraux). Les deux 

classifications précédentes peuvent être divisées en isolants naturels et synthétiques en 

fonction de l'approvisionnement et du traitement des matières premières [12] 
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On peut classer les différents types d'isolation, par ce tableau: 

 

Tableau 1.1 : Différents types d'isolations thermiques. 

 

Inorganique (minéral) Organique (à base de carbone) 

Synthétique Naturel Synthétique Naturel 

Aérogel Argile 

Expansée 

Polystyrène 

Expansé 

Fibre 

Cellulosique 

Mousse de 

silicate de 

calcium 

Mica Expansé Polystyrène 

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 Briques de 

Terre 

Cuite 

Isolantes 

Fibres de 

Polyester 

Chanvre- 

chaux 

(organique 

et 

inorganique) 

Mousse de 

plâtre 

Pierre Ponce Mousse de 

Polyéthylène 

Panneaux de 

Liège 

Isolant 

 

 

Il y’a d’autres matériaux d’isolation plus avancés, tel que les panneaux d’isolation 

transparents et sous vide et des isolations thermiques commutables. 
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1.5 Etat de l’art : 

 

 

Mémoire n°1 : Amélioration de l’efficacité énergétique du centre de recherche CRAPC : 

LAIFA KHEIREDDINE et YAMNAINE YACINE, 2019-2020). 

Objectif : 

-leurs objectifs c’est l’amélioration de la performance énergétique du centre. 

Résultats : 

On améliore l’efficacité énergétique du centre par : 

- Amélioration des conditions du confort thermique à l’intérieur de ce centre. 

-Réduction de la consommation de chauffage et climatisation au 45.65%, grâce 

aux solutions passives, l’isolation intérieure et extérieure (panneau sandwich). 

-Taux de réduction de la consommation énergétique : 65,5 %. 

 

 

Mémoire n°02 : étude thermique d’un hôpital :(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. 

- Proposition pour l’amélioration de la composition des éléments constructifs pour minimiser 

la consommation énergétique de l’hôpital. 

Résultats : 

 

- En améliorant l’isolation puis le meilleur choix des d’ouvertures, le bâtiment a pu vérifier les 

exigences réglementaires selon le Document Technique Réglementaire et réussi de réduire la 

consommation énergétique. 
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Mémoire n°03 : Impact des transformations constructives sur le confort thermique (cas 

d’une maison kabyle traditionnelle) présenté par Yacine Taharbouchet, Hamaz Amghidh. 

 

Objectif : 

 

- Evaluation thermique de l’impact des transformations constructives faites dans une maison 

traditionnelle située dans la région de Tizi Ouzou. 

Résultats : 

 

L’étude faite sur deux types des toitures de la maison traditionnelle Kabyle, une toiture 

rénovée et une toiture traditionnelle, ce qui a engendré que les changements constructifs dans 

leur étude ont contribué à l’augmentation de la consommation énergétique de la maison kabyle 

traditionnelle rénovée. Et que les transformations constructives sont parfois négatives sur les 

performances énergétiques des habitations. 

 

 

Mémoire n°04 : Le Confort Thermique Et L’efficacité Énergétique Dans Une Maison 

Construite En Matériau De Terre BTS (blocs En Terre Stabilisés) Présenté par : Kouidri Imane, 

en vue d’obtention du diplôme de Master en architecture. 

 

Résultats :  

    cette recherche indique que l’utilisation du mur en BTS dans l’enveloppe extérieure  de la maison 

étudiée sous différents étages bioclimatiques des villes proposées d’Algérie nous indiquent que la 

consommation d’énergie est réduite à 45% en adoptant le bloc en terre stabilisé de 40 cm d’épaisseur 

sur le niveau national au lieu de la brique creuse. 

 

Conclusion : 

 

Dans ce premier chapitre, nous avons fait une étude bibliographique, et des définitions et 

principes de la conception bioclimatique, puis les paramètres affectants le confort thermique 

et les types d’isolations recommandés pour notre cas d’étude. 
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PRESENTATION DE CAS D’ETUDE
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2 Chapitre II : PRESENTATION DE CAS D’ETUDE 

 

 

2.1 Introduction : 

Dans ce chapitre nous allons présenter notre cas d’étude, qui est une maison individuelle qui 

se situe dans une région montagneuse à la commune d’Ouadhia, Wilaya de Tizi Ouzou. 

2.2 Description de la wilaya de la région d’étude : 

 

 

La wilaya de Tizi-Ouzou est une subdivision administrative de l'Algérie située dans la région 

de Kabylie. Elle est localisée dans la partie nord-est du pays, à environ 100 km à l'est d'Alger, 

la capitale de l'Algérie. La wilaya de Tizi-Ouzou est une région située dans la partie nord de 

l'Algérie. Elle est située dans la chaîne de montagnes du Djurdjura et est entourée par les 

wilayas de Bouira, Bejaïa, Boumerdès et Alger. 

La superficie de la wilaya de Tizi-Ouzou est de 2 986 km², ce qui en fait l'une des plus 

grandes wilayas d'Algérie sa latitude est 36.7167 est une longitude de 4.05 36° 43′ 0″ Nord, 

4° 3′ 0″ Est, et une altitude qui s’élève à 229m. 

 

Figure 2.1:Carte de wilaya de Tizi Ouzou, source google map 
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En ce qui concerne le climat, la wilaya de Tizi-Ouzou est caractérisée par un climat 

méditerranéen, avec des étés chauds et secs et des hivers frais et humides. Les températures 

moyennes annuelles varient entre 10 et 25 degrés Celsius, avec des précipitations annuelles 

moyennes d'environ 700 MM. [13] 

Description de la région de l’étude : Ouadhia ou les Ouadhias est une commune de la wilaya 

de Tizi Ouzou en Algérie, située à 35 km au sud de la ville de Tizi Ouzou. 

Elle est située dans la région de la Kabylie en plein cœur du massif du Djurdjura. [14] 

 

2.3 Coordonnées géographiques d'Ouadhia : 

 

La ville de Ouadhia se caractérise par une latitude de 36.55, d’une longitude de 4.08333 36° 

33′ 0″ Nord, 4° 4′ 60″ Est, et d’une altitude de425 m. connue par son climat méditerranéen 

avec été chaud (Classification de Köppen: Csa) [14] 

Classification de la commune de ouadhia selon la classification thermique du DTR , tant que la 

wilaya est située a Tizi Ouzou donc da la commune de ouadhia est classée dans la zone B, 

[D.T.R. C 3-2]. [15] 

Tableau 2.2 : Classification thermique des communes de la wilaya de Tizi Ouzou selon le 

DTR B2. 
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TIZI OUZOU 

Groupe de communes 1 : Aghrib – Ait chaffa – Azeffoune 

Iflissen – Mizrana – Tigzirt – Zekri 

 

Groupe de Communes 2 : Toutes les communes autres que 

celles figurant au groupe de communes 1. 

A 

B 

 

2.4 Caractéristiques météorologiques de la ville : 

 

La wilaya de Tizi Ouzou se trouve en Algérie et son climat est de type méditerranéen avec des 

étés chauds et secs et des hivers frais et humides. Voici quelques caractéristiques 
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météorologiques moyennes de la wilaya de Tizi Ouzou : 

 

 

 

Température moyenne annuelle 17,5 °C 

Température maximale moyenne en été 33 °C 

Température minimale moyenne en hiver 4 °C 

Précipitations annuelles moyennes 700 mm 

Humidité relative moyenne 70% 

Nombre de jours de pluie par an 120 jours 

 

 

 

 

 

Figure 2.2 : Diagramme des températures annuelles à Ouadhia, source 

métronome. 



19 
 

Dans la figure 2.2 on voit d’après le diagramme des températures annuelles que la région de 

Ouadhia est caractérisée par des températures basses, les mois les plus froids sont les mois de 

janvier et février avec une température de 0°C. 

La figure ci-contre montre un écart de température d’une moyenne de 18.2°C en une journée. 

 

Figure 2.3 : écart de températures max et min pendant l’année, source 

meteonorme 

 

 

La figure 2.3 montres l’écart de température maximale et minimale pendant l’année ou le 

mois de juillet la température atteint sa valeur maximale, le mois de janvier recorde la plus 

basse température. 
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Figure 2.6 : écart de température min et max pendant l’année 

 

 
 

 

D’après METEONORM on voit sur le graphe de la Figure 2.6, que cette région à un taux de 

précipitation élevé qui arrive à 95 mm par jour. 

 

 

Figure 2.5 : Diagramme d'ensoleillement annuel à Ouadhia,source  meteonorme 



21 
 

D’après METEONORM on voit sur le graphe de la Figure 2.5 montre que cette région à un taux de 

l’ensoleillemtn qui atteint >200Kwh/m² dans les mois juin et juillet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2.6 : Diagramme d'ensoleillement annuel à Ouadhia, source 

méteonorm. 

 

 

 

La figure montre un diagramme du rayonnement global journalier à ouadhia, obtenu de 

meteonorm, et qui montre que le mois de novembre le rayonnement atteint sa valeur 

minimale, et sa valeur maximale est atteint au mois de mai. 
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Figure 2.7 : Diagramme d'ensoleillement annuel à Ouadhia, source 

méteonorm. 

 

 

 

La figure montre un diagramme d’ensoleillement annuel a ouadhia, ou montre la période de 

juillet le taux d’ensoleillement atteint son climax. 

2.5 Situation géographique de cas d’étude : 

 

 

Figure 2.8 : Capture de plan de situation. Source google map
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2.6     La description de cas d’étude : 

Notre cas étudié est une maison individuelle qui se trouve à Ouadhia de type Villa 

R+2+comble elle s’étend sur une surface de 179,61m², implanté dans une région montagneuse 

connue par des températures très baisses dans la période hivernale, dans le cadre d’améliorer 

son efficacité énergétique pour réduire la consommation énergétique. 

 

 

 Figure 2.9 : Façade principale de la maison 

 

Figure 2.10 : Image montrant le plan de  masse.  
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 Figure 2.11 : plan de la coupe A-A de plan 1 

 

 

 

  

  

Figure 2.12 : Image montrant le plan de sous-sol de maison individuelle. 
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Figure 2.13 : Image montrant le plan de rez de chaussé de la maison individuelle. 

  

 

 

  

 Figure 2.14 : Image montrant le plan de 1er étage de maison individuelle. 
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 Figure 2.15 : Image montrant le plan de 2ième étage de maison individuelle. 

 

 
 

 

 

 Figure 2.16 : Image montrant le plan de comble de la maison individuelle. 
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2.7 III- Programme Architectural 

 

La construction s’élève sur deux (02) niveaux et un comble habitable, dont le RDC est 

développé en demi-niveau. Ils sont répartit comme suit ; 

 

 

 PLAN DU NIVEAU -1.40m, abrite 02 Locaux et un escalier. Les surfaces 

sont comme suit: 

 

 

 Local 01 : 18,27m² 

 

 Local 02: 21,62m² 

 

 Surface commerciale = 39,89m² 

 

 Escalier: 03,30m² 

 

 Surface utile = 43,19m² 

 

 

 

 PLAN DU RDC (NIV=±0.00m), abrite un appartement de type F3, et il est 

accessible par une terrasse extérieur. L’appartement est composé d’un hall, un 

séjour, une cuisine, une salle à manger, 02 chambres, une salle de bain, un 

WC, un dégagement, un sas, un rangement, une terrasse couverte, un balcon et 

une cage d’escalier qui assure la circulation verticale avec les niveaux 

supérieurs. Les surfaces sont comme suit: 
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Tableau 2.3 : Surface des pièces pour le RDC. 

 

Pièce Surface m² 

Séjour 17,72m² 

Cuisine 10.86m² 

Salle à manger 10.23m² 

Chambre 01 21,24m² 

 

 

 

Chambre 02 14,46m² 

 

 

Surface habitable = 101,28m² 

 

Surface utile = 136,42m² 

 

 

 

PLAN DU 1er et 2eme ETAGE (NIV=+3.06m et +6.12m), abrite chacun un appartement de 

type F4, accessible par une cage d’escalier. Les appartements sont composés des espaces 

suivants : d’un hall, un séjour, une cuisine, une salle à manger, 03 chambres, une salle de 

bain, un WC, un dégagement, un rangement, des balcons et une cage d’escalier. Les surfaces 

sont comme suit: 

 

 

Tableau 1.4 : Surface des pièces pour le 1er et le 2ieme étage. 

 

 

 

Pièce Surface m² 

Hall 12,97m² 

Séjour 13,64m² 
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Cuisine 10.86m² 

Salle à manger 10.23m² 

Chambre 01 21,24m² 

Chambre 02 15,25m² 

Chambre 03 13,16m² 

 

 

Surface habitable = 113,99m² 

 

Surface utile = 140,04m² 

 

 

 

PLAN DU COMBLE (NIV=+9.18m), abrite les espaces suivants: un séjour, une 

chambre, une salle de bain, un WC, un dégagement, un rangement, des balcons, des 

terrasses et une cage d’escalier. Les surfaces sont comme suit: 
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Tableau 2.5: Surface des pièces pour le Comble. 

 

 

 

Pièce Surface m² 

Séjour 31,61m² 

Chambre 13.04m² 

 

 

Surface habitable = 58,41m² 

 

Surface utile = 126,40m² 

 

 

 

Surface commerciale = 39,89m² 

Surface habitable totale = 387,67m² 

Surface utile totale = 586,09m² 

 

 

 

 

 

2.8 Matériaux de construction utilisée : 

 

2.8.1 Composition de mur extérieur (en brique creuse) : 

 

Tableau 2.6 : Composition des murs extérieurs. 

 

Composition Epaisseur (cm) λ (W/m °C) R (m² °C/W) 

Mortier 2 1.15 0.02 
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Brique creuse 10 0.48 0.21 

Lame d’air 10 0.556 0.18 

Brique creuse 10 0.48 0.21 

 

 

 

 

Avec : λ : la conductivité thermique en W/m°C 

R : résistance thermique en m². °C/W. 

 

2.8.2 Composition de mur intérieur : 

 

Tableau 2.7 : Composition de mur intérieur 

 

Composition Epaisseur λ (W/m °C) R (m² °C/W) 

Brique creuse 10 0.48 0.21 

Mortier 1 1.15 0.01 

 

2.8.3 Composition de plancher intermédiaire : 

 

Tableau 1.8 : Composition de plancher intermédiaire 

 

 

 

 

 

 

 

Composition Epaisseur λ (W/m °C) R (m² °C/W) 

Hourdis en béton 16 1.23 0.13 

Béton lourd 4 1.75 0.02 

Mortier 1 1.15 0.01 

Carrelage 2 1.70 0.01 
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2.8.4 Composition de toiture : 

 

Tableau 2.9 : Composition de toiture 

 

Composition Epaisseur λ (W/m °C) R (m² °C/W) 

Tuile romaine 1.5 0.671 0.02 

Mortier liant 20 0.84 0.24 

 

Bois chenzen 7 0.298 0.23 

 

 

 

 
  

2.8.5 Types d’ouvertures : 

-Fenêtre en PVC simple vitrage. 

 

-Porte fenêtre Métallique. 

 

-Porte bois intérieure. 

 

Types des Portes Largeur 

 

[m] 

Hauteur 

 

[m] 

Portail métallique 2.8 2.4 

Fenêtre en bois 1.1 2.2 

Porte fenêtre 1.2 2.2 

Porte bois intérieur 0.9 2 
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2.9 Calcule de bilan thermique : 

 

 

Les déperditions totales : 

 

  𝐷 = 𝛴𝐷𝑖 = (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 

 

 

Déperditions transmission d’un volume : 

(𝐷𝑇)𝑖 = (𝐷𝑠)𝑖 + (𝐷𝑙𝑖)𝑖 + (𝐷𝑠𝑜𝑙)𝑖 + (𝐷𝑙𝑛𝑐)𝑖 [𝑊/°𝐶] 

 

 

(Ds) i: déperditions surfaciques par transmission à travers les parois 

(Dli)i : Déperditions linéiques. 

(Dsol) i : Déperditions par transmission à travers les parois en contact avec le sol 

(Dlnc) i : déperditions à travers les parois en contact avec locaux non chauffée 

 

Déperditions par renouvellement d’air : 
 

 

(𝐷𝑅)𝑖 = (𝐷𝑅𝑉)𝑖 + (𝐷𝑅𝑆)𝑖 [𝑊/°𝐶] 
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Calcule de déperditions de référence selon le DTR : 

 

 

 

La commune de OUADHIA est dans la zone de TIZI OUZOU Zone (B) 

 

𝐷𝑟𝑒𝑓 = 𝑙𝑎 𝑡𝑜𝑖𝑡𝑢𝑟𝑒 ∗ 𝑆1 + 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑐ℎ𝑒𝑟 𝑏𝑎𝑠 ∗ 𝑆2 + 𝑀𝑈𝑅 𝑒𝑥𝑡é𝑟𝑖𝑒𝑢𝑟 ∗ 𝑆3 

+ 𝑀𝑈𝑅 𝑖𝑛𝑡é𝑟𝑖𝑒𝑢𝑟 ∗ 𝑆3 + 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 ∗ 𝑆4 + 𝑓𝑒𝑛ê𝑡𝑟𝑒 ∗ 𝑆5 

 

 

 

𝐷𝑟 = 𝑆1 ∗ 𝑎 + 𝑆2 ∗ 𝑏 + 𝑆3 ∗ 𝑐 + 𝑆4 ∗ 𝑑 + 𝑆5 ∗ 𝑒 [] 

 

 

 

Tableau 2.10 : Déperditions de référence. 

 

Compositions Surface (m²) Coefficient Déperditions de 

référence (W/°C) 

Toiture 109,69 a= 1,1 120,65 

Mur extérieur 580,79 c=1,2 696,94 

Résultats 817,59 W/°C 

Déperditions de référence = 817,59 W/°C 

 

 

 

Tableau 2.11 : Déperditions surfaciques. 

 

Compositions Surface (m²) Coefficient de 

transmission 

surfacique (K) 

Déperditions (W/°C) 
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Toiture 109,69 1,58 173,31 

Murs extérieurs 580,79 1,4 813,10 

Résultats 986,41 W/°C 

Déperditions surfaciques = 986,41 W/°C 

Calcule des déperditions linéiques : 

2.9.1.1 𝐷𝐿 = 20% 𝐷𝑆 

 

𝐷𝐿 = 986,41 ∗ 20% = 197,28 W/C° 

 

 

Déperditions totales = 1183,69 W/°C 

 

En comparant avec les déperditions de référence D totale > D réf 

1183,69 W/°C > 817,59 W/°C 

 

 

Résultat non vérifié. 
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2.9.2 Synthèse : 

D’après les calculs effectues, les résultats obtenus indiquent que le cas étudié ne vérifie pas 

les règlementations thermiques et sa dû à la faible isolation de toitures et des murs. 

 

 

 

 

2.10 Calcule de bilan thermique après l’amélioration: 

Nous avons calculé le bilan thermique après intégration de l’isolation avec la laine de roche 

pour les murs et les toitures. 

  Les déperditions totales : 

𝐷 = 𝛴𝐷𝑖 = (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 

 

 

Déperditions transmission d’un volume : 

(𝐷𝑇)𝑖 = (𝐷𝑠)𝑖 + (𝐷𝑙𝑖)𝑖 + (𝐷𝑠𝑜𝑙)𝑖 + (𝐷𝑙𝑛𝑐)𝑖 [𝑊/°𝐶] 

 

 

(Ds) i: déperditions surfaciques par transmission à travers les parois 

(Dli)i : Déperditions linéiques. 

(Dsol) i : Déperditions par transmission à travers les parois en contact avec le sol 

(Dlnc) i : déperditions à travers les parois en contact avec locaux non chauffée 

 

Déperditions par renouvellement d’air : 
 

 

(𝐷𝑅)𝑖 = (𝐷𝑅𝑉)𝑖 + (𝐷𝑅𝑆)𝑖 [𝑊/°𝐶] 
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Calcule de déperditions de référence selon le DTR : 

 

 

 

La commune d’OUADHIA est dans la zone de TIZI OUZOU Zone (B) 

 

𝐷𝑟𝑒𝑓 = 𝑙𝑎 𝑡𝑜𝑖𝑡𝑢𝑟𝑒 ∗ 𝑆1 + 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑐ℎ𝑒𝑟 𝑏𝑎𝑠 ∗ 𝑆2 + 𝑀𝑈𝑅 𝑒𝑥𝑡é𝑟𝑖𝑒𝑢𝑟 ∗ 𝑆3 

+ 𝑀𝑈𝑅 𝑖𝑛𝑡é𝑟𝑖𝑒𝑢𝑟 ∗ 𝑆3 + 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 ∗ 𝑆4 + 𝑓𝑒𝑛ê𝑡𝑟𝑒 ∗ 𝑆5 

 

 

 

𝐷𝑟 = 𝑆1 ∗ 𝑎 + 𝑆2 ∗ 𝑏 + 𝑆3 ∗ 𝑐 + 𝑆4 ∗ 𝑑 + 𝑆5 ∗ 𝑒 

 

 

Tableau 2.12 :  Déperditions de référence. 

 

Compositions Surface (m²) Coefficient Déperditions de 

référence (W/°C) 

Toiture 109,69 a= 1,1 120,65 

Mur extérieur 580,79 c=1,2 696,94 

Résultats 817,59 W/°C 

 

 

Déperditions de référence = 817,59 W/°C 

 

Tableau 2.13: Déperditions surfaciques. 

 

Compositions Surface (m²) Coefficient de 

transmission 

surfacique (K) 

Déperditions (W/°C) 

Toiture 109,69 0.331 36.3 

Murs extérieurs 580,79 0.594 344.98 
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Résultats 381.28W/°C 

Déperditions surfaciques = 986,41 W/°C 

Calcule des déperditions linéiques : 

2.10.1.1 𝐷𝐿 = 20% 𝐷𝑆 

 

𝐷𝐿 = 381.28∗ 20% = 76.256W/C° 

 

 

Déperditions totales = 457.53W/°C 

 

En comparant avec les déperditions de référence D totale < D réf 

Dref=817,59 W/°C > 457.53 W/°C 

 

 

Résultat vérifié. 

 

 

2.11 Conclusion : 

 

A la fin de cette partie, on a présenté notre cas d’étude qui est une maison individuelle qui 

est situé dans une région montagneuse, la région de cas d’étude, suit à ses caractéristiques 

climatiques qui sont indiqués par le logiciel METEONORM 8. 

Suite de sa on a effectué une vérification réglementaire qu’on a constaté que notre cas n’est 

pas vérifié selon la règlementation thermique, dû au manque d’isolation qui offre une faible 

résistance thermique. Une autre vérification est faite après l’isolation des murs et de la toiture, 

cette dernière a réussi dans le test de vérification réglementaire. 
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CHAPITRE III 

SIMULATION THERMIQUE DYNAMIQUE. 
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3 CHAPITRE III : MODELISATION THERMIQUE DYNAMIQUE 

 

 

 

3.1 Introduction : 

Ce cas étudié sera modélisé par un logiciel qui est PLEIADES COMFIE (la version 5…) pour 

faire une simulation thermique dynamique, qui va nous donner des résultats proches de la 

réalité pendant une année pour tenir compte les conditions climatiques puis les propriétés 

thermo-physiques des éléments de construction. 

 

3.2 3-2-Outils de simulation utilisées : 

On va utiliser les programmes suivants chaque un a son rôle, le but sera réduire la 

consommation énergétique utilisée avoir un meilleur confort thermique. 

3.2.1 Meteonorm : 

Meteonorm est une combinaison unique de sources de données fiables et d'outils de calcul 

sophistiqués. Il donne accès à des années types et à des séries chronologiques historiques. 

[16] 

 

3.2.2 PVGIS : Système d'Information Géographique Photovoltaïque (PVGIS) 

PVGIS fournit des informations sur le rayonnement solaire et les performances des systèmes 

photovoltaïques pour n'importe quel endroit en Europe et en Afrique, ainsi qu'une grande 

partie de l'Asie et de l'Amérique [17] 

Dans ce cas, on va créer notre station météorologique, en entre sur le site 

WWW.PVGIS.COM afin de définir notre emplacement sur la carte géographique, puis 

télécharger le fichier météo sous format EPW, ce dernier sera exporter a pléiades l’aide de 

meteocalc puis nommer cette station. 

http://www.pvgis.com/
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Figure 3.1 : Logo pvgis [17] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.3 Comfie-pléiades : Pléiades STD Comfie : 

Ce modèle de simulation thermique dynamique des bâtiments anticipe la consommation 

énergétique et les risques d’inconfort en toutes saisons. Comfie est le moteur de calcul de 

simulation thermique dynamique (STD) de Pléiades. À chaque pas de temps, l’algorithme 

détermine les besoins de chauffage, de refroidissement, l’humidité et les températures dans 

chaque zone du bâtiment. [18] 

 

 

 

 

Figure 3.2 : Logo pleiades. [18] 
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Composition de mur intérieur : 

3.3 Etapes de simulation : 

 

On va effectuer notre travail sur logiciel en le décomposant par trois parties qui seront : 

 

 

3.3.1 Partie1 : définir la composition des parois puis la construction du plan, et prévoir les 

scénarios de chauffage, climatisation, ventilation et occupation. 

3.3.2 Partie 2 : la définition de la station météorologique du site d’intervention BLIDA 

(sous métronome). 

 

 

3.3.3 Sous modeler : 

 

 

Création des compositions sous logiciel pleiades modeler : 

Composition de plancher intermédiaire : 

 

Figure 3.3 : Composition de plancher intermédiaire. 

 

 

 

Composition de Plancher bas: 
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Figure 3.4 : Composition de plancher bas. 

 

 

 

Figure 3.5 : Composition de mur intérieur 

 

 

 

 
 

 

Composition de mur extérieur : 

 

Figure 3.6 : composition de mur exterieur. 
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Composition de toiture : 

 

Figure 3.7 : composition de toiture 

 

 

                Figure 3.8 : Caracteristiques de mortier liant. 
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Figure 3.9 : Caracteristiques de Tuile Romaine. 

 

 

 Figure 3.10 : Caracteristiques bois chenzen. 
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3.3.4 Dessin sur pléiades : 

 
 

 

 

 

Figure 3.11 : Dessin en 3D 
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3.3.5 Dessin sous pléiades : 

 

 

Figure 3.12 : Plan niveau RDC 
Figure 3.13 : Plan niveau R+1 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3.14 : Plan niveau R+2 
Figure 3.15 : Plan niveau R+3 
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3.3.6 Menuiserie : 

39 

 

 

 

Figure 3.16 : Menuiserie. 
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3.3.7 Définition des scenarios : 

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

suivant : 

 Scénario d’occupation. 

 Scénario de température. 

 Scénario de ventilation. 

 Scénario de puissance dissipée. 

 

 

 

 Scénario d’occultation. 

 

3.3.8 Scénarios d’occupation : 

Le scenario d’occupation : pour déterminer le nombre d’utilisateurs du logement ainsi que le 

taux de fréquentation de l’espace par temps, le but de ce scenario est de déterminer les apports 

internes de logement étudié. 

Nombre des occupants : 04 personnes. 

 

-Scénario de 2 personnes dans la zone : Chambres. 

 

-Scénario de 4 personnes dans la zone : Séjours + hall 

 

-Scénario de 2 personnes dans la zone : Cuisine et salle a manger. 

 

 

Figure 3.17 : Scénario d’occupation pour les chambres. 
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Figure 3.19 : Scénario d’occupation pour le hall et séjours. 

 

 

 

 

 

3.3.9 Scénario de consigne de thermostat : 

Pour déterminer les besoins de chauffage et de climatisation,  nous avons fixé 

pour l’été un taux de confort à 27°C, cela permet de déclencher la climatisation 

si la température s’élève de la température indiqué. Pour le cas l’hiver une 

température de confort de 20°C, pour lancer le chauffage si la température 

descends en dessus de la température indiqué. 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 3.18 : Scénario d’occupation pour la cuisine et salle a manger. 
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 Figure 3.21 : Distribution des jours de scénario de consigne de thermostat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3.20 : Scénario de consigne de thermostat. 
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3.3.10 Scénario de puissance dissipé : 

Scénario de puissance dissipé proposé pour les zones : Chambre, Séjours, Hall, cuisine et salle 

à manger. 

Ce scénario a pour but de 

 

- 

Figure 3.22 : Puissance chambres 3 
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Figure 3.23 : Puissance séjours. 

 

 

 

 

 

 

Figure 3.24 : Puissance hall. 
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3.3.11 Scénario de ventilation : Pour ce cas on propose un taux du volume de 0,6 pour 

le renouvellement d’air 

 

Figure 3.25 : Scenario de ventilation. 

 

 

3.3.12 Lancement de differents simulations. 

 

 

3.4 Proposition d’une isolation des parois et de toiture: 

Nous avons choisi la laine de roche comme isolant, pour certaines conditions : 

 

-C’est un excellent isolant thermique, et isole parfaitement les murs. C’est un choix adapté 

dans les régions montagneuses 

-Résistant à l’humidité, il fonction parfaitement dans les milieux humides. 

 

-Une isolation acoustique parfaite, l’isolation avec la laine de roche offre un endroit calme et 

paisible. 

-Il offre une grande résistance aux feux, lors d’incendie assure une sécurité pour le logement. 

 

-Connue par sa facilité d’installation dans les logements et les maisons habitables. [19] 
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Figure 3.26 : Isolation des toitures avec la laine de roche. [19] 

 

 

 

 

 

 

 

3.5 Les differents compositions avec isolations : 

 

3.5.1 Composition du mur extérieur avec l’isolation : 

 

Figure 3.27 : Composition de mur après l’isolation avec la laine de roche. 

 

 



56 
 

3.5.2 Composition de la toiture avec l’isolation : 

 

 

Figure 3.28 : Composition de toiture après l’isolation avec la laine de roche. 

 

 

 

3.5.3 Lancement de différentes simulations. 

 

 

 

3.6 Conclusion : 

 

Après lancement des simulations, nous avons obtenu les résultats qui seront 

présentésau niveau du chapitre suivant. 
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CHAPITRE IV 

RESULTATS ET DISCUSSION 
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4 Chapitre 04 : Résultats et discussions. 

 

 

4.1  Introduction : 

 

Afin de réalisation des simulations, ce chapitre est une présentation des résultats obtenus ainsi 

que les discussions. On a collecté les résultats à l’aide du logiciel (résultats) pléiades. 

Pour comprendre le comportement thermique de logement individuel il suffit de maitriser les 

résultats obtenus, suite à certains simulations chaque variante représente un essaie diffèrent des 

méthodes d’isolation tel l’isolation des murs ou toiture seulement, puis en combinant les deux 

ensemble pour voir résultats différents. 

4.2  Variante N° :01 

 

4.2.1  Simulation de cas initial sans consigne de thermostat: 

Cette étape est faite avec la composition des murs et la composition de la toiture sans isolation 

Les résultats obtenus après cette simulation sont : 

Cette figure représente les besoins énergétiques obtenus lors de simulation pour notre cas 

initial sans utiliser une consigne de thermostat 

Tableau 4.1 : Résultat de simulation N°:01 
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Visualisation graphique de cas : 

 

A) La semaine la plus chaude : 

  
 

 

 

Figure 4.1 : Evolution de la température pendant la semaine la plus chaude pour chaque 

zone de la variante n°1. 

 

 

Interprétation : 

 

En étudiant la figure (), on remarque que la température extérieure varie entre 31° C et 32°C. Bien que les 

températures à l’intérieur du logement sont plus importants par rapport à celles de l’extérieur, mais le 

confort n’as pas été assuré, aussi on remarque que les températures varient d’une façon proche de chaque 

zone précisément dans la zone séjour qui s’élève jusqu’à 36,8 et une température minimale de 28.8 et sa 

revient à l’influence de la toiture qui est non isolée qui affecte sur la zone (séjours), la distribution 

intérieure de cette zone où elle est en contact avec des ambiances qui provoquent des surchauffes dans la 

période estivales. Pour le reste des zones, la température varie dans un champ de températures qui créent 

l’inconfort dans ce logement 
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A) La semaine la plus froide : 

 

Figure 4.2 : Evolution de la température pendent la semaine la plus froide pour chaque zone de la variante 

1 

 

 

Interprétation : 

 

Concernant la semaine la plus froide, Cette figure nous montre que la température extérieure 

qui est compris entre -6,1°C et 6,6°C pour semaine la plus froide. 

Aussi on remarque que la variation de température entre les zones varie par un minimum de 

1,5°C et un maximum de 6,5°C. 

Et que le séjour a indiqué encore une autre fois, la plus basse température qui atteint 2,5°C, par 

influence de toiture non isolée, la situation de cette zone l’empêche de recevoir les apports 

solaires hivernales venants de sud malgré qu’elle a un nombre considère des ouvertures. 
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1.1.2 Simulation avec consigne de thermostat pour le cas initial : 

Ce tableau représente les résultats obtenus après la simulation en activant la consigne de 

thermostat : 

 

 

Interprétation : 

Après l’intégration de la consigne de thermostat les températures ont montés pour la période 

de l’hiver et diminués en période de l’été et on eut des besoins de chauffage qui sont estimes a 

44340kwh et de climatisation de 9615kwh atteint, qui sont des besoins élevés. 

 

Besoins totaux = Besoins de chauffage + Besoins de climatisation. 

Application numérique : 

92 + 22 = 114 kWh/m2 

 
 

Figure 4.3 : Etiquette énergétique [20] 

 

 

51<114<150 =>   C 

 

Tableau 4.2 : Besoins énergétiques de variante N° :1 
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4.3 Variante N° :02 (Amélioration en intégrant une toiture isolée) : 

 

4.3.1  Simulation sans consigne de thermostat: 

Les résultats obtenus après cette simulation sont : 

 

Visualisation graphique de cas : 

 

A) La semaine la plus chaude : 

 

 

 

 

Figure 4.4 : Evolution de la température pendent la semaine la plus chaude pour chaque 

zone de la variante 2. 
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Interprétation : 

Le graphe représente la variation de température qui atteint 39°C comme maximum à 

l’extérieur, et 20,9°C en minimum température, obtenant une progression similaire de  

température pendant la semaine la plus chaude dans les zones étudies, a l’exception de la zone 

séjours, qui a recordé une température maximale de 37,8°C et se baisse jusqu’au minimal de 

29,9°C. L’isolation de la toiture seule ne donne pas les meilleurs résultats. 

b) La semaine la plus froide : 

 

 

 

 

 

Figure 4.5 :Evolution de la température pendent la semaine la plus froide pourchaque zone de la 

variante 2 

 

 

 

Interprétation : 

 

Les résultats indiqués sur le graphe nous indiquent un écart de température extérieure de -6°C 

et 6,8°C de la partie extérieure. 

La zone hall a connu la plus baisse température qui atteints 1°C et sa température maximale est 

4,5°C, cette fois les zones recordent une variation de température similaire, les fluctuations de 

température entre les zones sont réduites, néanmoins, les résultats obtenus ne sont pas 
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considères mieux que notre cas initial. 

 

 

4.3.2 Simulation avec consigne de thermostat pour le cas initial : 

Ce tableau représente les résultats obtenus après la simulation en activant la consigne de 

thermostat : 

 

 

 

Tableau 4.3 : Besoins de chauffage et climatisation en isolant la toiture 

 

 

Interprétation : 

 

Après l’intégration de la consigne de thermostat les températures ont montés pour la période 

de l’hiver et diminués en période de l’été, les besoins de chauffage sont diminuer a 38995 kWh 

et de climatisation a signé une hausse 10260 kWh, ce cas nous indique que l’isolation de la 

toiture peut être une bonne solution pour diminuer les besoins de chauffage, mais ce n’est pas 

utile d’isoler la toiture pour diminuer les besoins de la climatisation. 

 

 

4.4  Variante N° :03 (Amélioration en intégrant un mur isolée) : 

 

4.4.1  Simulation sans consigne de thermostat: 
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Les résultats obtenus après cette simulation sont : 

 

Visualisation graphique de cas : 

 

a) La semaine la plus chaude : 

 

 
 

 

 

 

Figure 4.6 : Evolution de la température pendent la semaine la plus chaude pour chaque 

zone de la variante 3 

 

 

 

Interprétation : 

 

D’après la figure (), on remarque que la température extérieure varie entre 20.9° C et 39°C. 

Bien que les températures à l’intérieur du logement sont diminues cette fois par rapport à celles 

de variante 1, aussi on remarque que les températures varient d’une façon proche de chaque 

zone précisément dans la zone séjour qui a diminuée et raccordé une température maximale de 

36,2, à propos des autres zones les températures maximales sont aussi diminues tel que les 

chambre 1 et 2 qui ont baissé ou leur température maximale est de 33,9 et sa revient à l’influence 

des murs isolés. 
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a) La semaine la plus froide : 

 

 
 

 

 

Figure 4.7 : Evolution de la température pendent la semaine la plus froide pour chaque 

zone de la variante 3 

 

 

 

 

 

 

Interprétation : 

 

Les résultats indiqués sur le graphe nous indiquent un écart de température extérieure de -6°C 

et 6,8°C de la partie extérieure. 

Cette fois la progression de température est similaire pour les zones, nous n’avons pas enregistré 

des grandes fluctuations de température La zone hall a connu la plus baisse température qui 

atteints 2°C et sa température maximale est 4,5°C, cette fois les zones recordent une variation 

de température similaire, les fluctuations de température entre les zones sont réduites, les 

résultats obtenus sont considères les mieux par rapports aux variantes précédents



67 
 

 

4.4.2 Simulation avec consigne de thermostat pour la variante N°=3 : 

Ce tableau représente les résultats obtenus après la simulation en activant la 

 

 

 

consigne de thermostat : 

 

 
 

Tableau 4.4 : Besoins de chauffage et climatisation en isolant les murs. 

 

 

 

 

Interprétation : 

Les resultats obtenus lors de l’intégration de la consigne de thermostat montre que les 

températures ont montés pour la période de l’hiver et diminués en période de l’été, les besoins 

de chauffage ont diminués d’une façon très importante de 57kwh/m² , les besoins de 

climatisations ont diminués a 13kwh/m², nous constatons que l’isolation des murs pour notre 

cas étudié est une bonne solution pour diminuer les besoins de chauffage, et a prouvé sa valeur 

en réduction des besoins de la climatisation. 

 

 

4.5   Variante N° :04 (Amélioration en intégrant un mur isolée et une toiture isolée) : 
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4.5.1 Simulation sans consigne de thermostat: 

Les résultats obtenus après cette simulation sont : 

 

Visualisation graphique de cas : 

 

 

a) La semaine la plus chaude : 

 

 

Figure 4.8 : Evolution de la température pendent la semaine la plus chaude pour chaque 

zone de la variante 4 

 

 

Interprétation : 

Cette fois la progression de température est similaire pour les zones, nous n’avons pas enregistré 

des grandes fluctuations de température La zone hall a connu la plus haute température qui 

atteints 37,8°C et sa température minimale est 30°C, cette fois les zones recordent une variation 

de température similaire, les fluctuations de température entre les zones sont réduites, les 

résultats obtenus nous offrent un bon confort thermique pour ce logement. 
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Figure 4.9 : Evolution de la température pendent la semaine la plus froide pour chaque 

zone de la variante 4. 

 

 

Interprétation : 

 

Cette fois la progression de température est similaire pour les zones, nous n’avons pas registres 

des grandes fluctuations de température La zone hall a connu la plus baisse température qui 

atteints 2,7°C et sa température maximale est 5,5°C, cette fois les zones recordent une variation 

de température similaire, les fluctuations de température entre les zones sont réduites, les 

résultats obtenus permettent d’atteindre le confort thermique voulu de ce logement. 

 

 

 

 

4.5.2  Simulation avec consigne de thermostat pour la variante N°=4 : 

Ce tableau représente les résultats obtenus après la simulation en activant la consigne de 

thermostat : 
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Tableau 4.5 : Besoins de chauffage et climatisation en isolant les murs et les toitures. 

 

Interprétation : 

D’après les résultats obtenus, nous remarquons que les besoins de chauffage de la maison isolé 

sont estimes a 41 kWh/m², alors qu’ils sont estimes a 92 kWh/m², la climatisation a connu une 

baisse de consommation importante estime a15 kWh/m², alors qu’elle est estimé a 22 kWh/m², 

en isolant les murs et les toitures les besoins de chauffage et de climatisation ont diminues, et a 

prouvé son efficacité en réduction des besoins énergétiques de logement. 

 

Besoins totaux = Besoins de chauffage + Besoins de climatisation. 

Application numérique : 

41 + 15 = 56 kWh/m2 

 

 

 

      Figure 4.10 : Etiquette énergétique de consommation 

 

51<114<90 => B 
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4.7 Conclusion : 

 

Afin de ces résultats obtenus pour les quatre variantes, on constate que l’isolation des murs et 

de toiture a prouvé son efficacité à réduire la consommation énergétique d’une manière très 

importante. 

L’isolation avec la laine de roche des murs et de toiture pour notre cas étudié qui situe dans 

une région montagneuse qui se caractérise par un climat froid nous a permet de réduire les 

besoins de 114 kWh/m2 pour le cas initial à 56 kWh/m2. Et nous a permet d’atteindre le 

confort thermique souhaité. 
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Conclusion générale 

En conclusion, l'amélioration de l'efficacité énergétique de ce cas d’étude qui se situe dans une 

région montagneuse présente de nombreux avantages tant sur le plan environnemental que sur 

le plan économique. En adoptant des mesures visant à réduire la consommation d'énergie et à 

optimiser son utilisation, les propriétaires peuvent non seulement réaliser des économies 

significatives sur leurs factures énergétiques, mais offrir un meilleur confort thermique. 

Afin de vérifier sa conformité à la règlementation thermique (DTR C3.2) notre cas d’étude ne 

vérifie pas les réglementations, et sa revient à la faible isolation thermique des éléments 

constructifs tels le mur et la toiture. Suite de ça, après effectuation d’une simulation thermique 

dynamique grâce au logiciel pléiades, on a réussi à détecter les raisons qui laissent notre cas 

étudié à ne pas assurer le confort thermique nécessaire pour les habitants bien que les régions 

montagneuses sont souvent caractérisées par des températures extrêmes et des conditions 

climatiques rigoureuses, ce qui rend l'amélioration de l'efficacité énergétique d'autant plus 

cruciale. En isolant adéquatement les murs, les toitures peuvent réduire considérablement leur 

consommation d'énergie. 

L'amélioration de l'efficacité énergétique par isolation des murs et de toiture en utilisant la laine 

de roche pour ce cas d’étude nous a permet de réduire les besoins énergétiques sois climatisation 

ou chauffage de 114 kWh/m² jusqu’à 56 kWh/m² qui a permet également de créer un 

environnement intérieur plus confortable et économiser l’énergie. Une meilleure isolation 

thermique permet de maintenir une température constante à l'intérieur de la maison, réduisant 

ainsi les variations de température. De plus, une ventilation adéquate contribue à prévenir 

l'accumulation d'humidité et de moisissures, améliorant ainsi la qualité de l'air intérieur. 

Sur le plan économique, l'investissement initial dans l'amélioration de l'efficacité énergétique 

peut être rentabilisé à long terme grâce aux économies réalisées sur les factures d'énergie. De 

plus, certaines régions offrent des incitations financières et des subventions pour encourager les 

propriétaires à entreprendre des travaux d'amélioration énergétique, ce qui réduit davantage les 

coûts. 

En conclusion, l'amélioration de l'efficacité énergétique d'une maison individuelle située dans 

une région montagneuse est une décision judicieuse à la fois sur le plan environnemental et 

économique. Elle permet de réduire l'empreinte carbone, de créer un environnement intérieur 

confortable et sain, et de réaliser des économies financières significatives à long terme. En 

prenant des mesures pour optimiser l'utilisation de l'énergie, les propriétaires peuvent contribuer 

à la préservation de l'environnement tout en améliorant leur qualité de vie. 
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