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Résumé

Le but de notre travail, est d’étudier 1’effet de 1’isolation, ventilation, type de vitrage et

occultation sur le comportement thermique d’un batiment tertiaire (public) .

La particularité de la plus part des batiments tertiaires si qu’ils ont une grande proportion de
surfaces vitrées sur leurs facades, elle dépasse les 45% dans notre cas étudi¢ (Bloc A1 du CNL).
Pour le tertiaire, les apports internes dus aux équipements bureautiques, occupants et de 1’éclairage

sont important pendant la journée.

A ce propos, des simulations ont été¢ effectuées a 1’aide du logiciel de simulation du
comportement thermique ‘Designbuilder’. Ce projet vise I’introduction des solutions énergétiques

dans le batiment afin d’améliorer le confort thermique et de réduire la consommation d’énergie.

Abstract

The purpose of our work, is to study the effect of insulation, ventilation, glazing and

occultation on the thermal behavior of a (public) tertiary building.

The characteristic of the majority of the tertiary buildings have a large proportion of glazed
surfaces on their facades, it exceeds 45% in our studied case (Block A; CNL). For the tertiary sector,
the internal contributions of office automation, the occupation of the premises and the lighting are

important during the day.

In this connection, simulations were carried out using the 'Designbuilder' thermal behavior
simulation software. This project aims at the introduction of energy solutions in the building in

order to improve the thermal comfort and reduce the energy consumed.
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Introduction générale

Introduction générale :

Au XXe siecle, la consommation d’énergie a ét¢ multipliée par prés de 20. Depuis la
révolution industrielle, les grandes énergies fossiles (le charbon d’abord, puis le pétrole et le gaz
naturel) sont devenues nécessaires au bon fonctionnement de I’économie mondiale. Les énergies

fossiles sont toujours dominantes, loin devant les énergies renouvelables.

Depuis quelques années, une autre contrainte extérieure doit €tre prise en compte : le
réchauffement climatique. Désormais, le couple énergie-environnement est indissociable.
L’équation de Johannesburg, posée lors du sommet du développement durable en 2002, résume la
nouvelle problématique mondiale : «plus d’énergie et moins de pollution » pour assurer a la fois le
développement économique des pays les plus pauvres et le maintien de celui des pays riches, tout

en protégeant I’environnement.

Le secteur du batiment est le plus grand consommateur d’énergie primaire parmi tous les
secteurs économiques, il représente 31% suivis par Dl’industrie qui représente 29% de la
consommation total d’énergie dans le monde [1]. Il est responsable aussi a 19% des émissions de

gaz a effet de serre [2,3].

La réduction de la consommation énergétique devient le défi du 21°™ siecle, car la
construction et la maintenance de batiments a consommation énergétique minimale nécessite le

développement d'outils performants d'assistance a leurs réalisations.

En Algérie, le secteur du batiment est le deuxieéme consommateur d’énergie apres 1’industrie
[4,5]. Les besoins énergétiques dans ce secteur sont satisfaits presque exclusivement par les
hydrocarbures, notamment le gaz naturel, 1’énergie la plus disponible, mais la consommation n’a

cessé de progresser.

L’architecture bioclimatique prend de nombreux parametres en compte. Une attention tout
particuliere sera portée a 1’orientation du batiment (afin d’exploiter 1’énergie et la lumicre du soleil),
au choix du terrain (climat, topographie, zones de bruit, ressources naturelles, ...) et a la

construction (I’isolation thermique, surfaces vitrées, protections solaires, compacité, matériaux, ...).

Cette recherche qui s’intéresse a 1’étude des aspects qualitatifs et quantitatifs du confort
thermique en architecture, s’inscrit dans le cadre de la détermination de la notion du confort, dont la
finalit¢ du travail est d’arriver a améliorer sa méthode d’évaluation, par ’analyse des différents

parametres intervenants quantitativement et qualitativement.

La réalisation de projets de batiments publics en Algérie ne correspond pas

malheureusement aux conditions réglementaires sur le volet thermique et énergétique, c’est dans

.




Introduction générale

cette optique que vient s’inscrire notre travail, en mettant en relief 1’é¢tude des bilans thermiques
hivernal et estival et de I'impact de l'isolation thermique (Intermédiaire, extérieur) sur le confort et
la consommation énergétique du nouveau si¢ge administratif de la Caisse Nationale du Logement

(CNL) situé a Bab Ezzouar, Alger.

Le choix d’une démarche de conception bioclimatique favorise les économies d’énergies et
permet de réduire les dépenses de chauffage et de climatisation, tout en bénéficiant d’un cadre de

vie trés agréable.

Notre travail a pour objectif de comprendre le comportement thermique du batiment isolé
thermiquement en période d’été et en période d’hiver pour ensuite comparer ses performances
énergétiques, qui se traduisent par le confort thermique et la consommation énergétique pour le
chauffage et la climatisation, avec une isolation intermédiaire, extérieur et sans isolation thermique.
Les résultats de la simulation vont permettre d’évaluer les gains énergétiques apportés par
l'introduction des solutions d'efficacité énergétique, de comprendre le comportement thermique de
I’enveloppe du Bloc A1 et d’étudier I’impact des mesures d’efficacité énergétique adoptés dans le
Bloc sur le confort thermique de I’ambiance intérieure, sur la réduction de la consommation de

chauffage et de climatisation et sur la réduction des émissions de gaz a effet de serre.
Ce travail est composé essentiellement de 4 chapitres :

Le premier chapitre comporte une étude bibliographique et 1’état de 1’art ainsi que les

recommandations nécessaires pour notre cas d’étude.

Dans le second chapitre, nous feront la présentation du site géographique dans lequel est
installé le projet et une description générale du nouveau sie¢ge administratif du la caisse Nationale

du logement (CNL) situé¢ a Bab Ezzouar.

Le troisieme chapitre est réservé a une présentation du logiciel utilis¢ (DesignBuilder) et

les différentes étapes suivies lors de la simulation.

Le quatriéme chapitre, présente I’interprétation des résultats obtenus a partir de la

simulation.

A la fin de ce travail, on terminera par une conclusion générale.
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CHAPITRE I : ETAT DE L’ART ET RECHERCHE BIBLIOGRAPHIQUE

1. Introduction :

Le secteur du batiment est a 1'origine d'une grande partie de la consommation énergétique, ainsi
que des rejets de gaz a effet de serre. Les périodes d'occupation des batiments tertiaires étant

régulicres et connues, et le confort thermique doit étre maintenu durant ces phases d’occupation.

2. La notion de confort thermique :

Le confort thermique est défini comme "un état de satisfaction du corps vis-a-vis de

I'environnement thermique".[6]

Toutefois, il en précise les dimensions en le définissant comme étant ‘un état agréable

d’harmonie physiologique, psychologique et physique entre un étre humain et I’environnement’.

Facteurs de sensation

du confort thermique
Physique Physiologique Psychologique
Ce sont les composantes _
: » qui representent la caractérisés par la fagon
physiques du milieu, :
faculté de l'individu a dont on pergoit et on

qu'elles soient stable:

r
Axralis
v

facades thermiques;

: - ou a rejeter une situation son milieu et la situation
végétattion, mobilier etc.
en affichant des réflexes dans la quelle on se
ou variable dans le temps
de régulation [7]. trouve.

(éléments de clémat).

Schéma 1.1 : Facteurs de sensation du confort thermique

2.1.Les parametres affectant le confort thermique :

Comme il a été expliqué auparavant, le confort thermique est une sensation résultant de

I’équilibre ou du déséquilibre des échanges de chaleurs entre le corps humain et son environnement.

On peut ainsi distinguer deux types de facteurs influant sur le confort thermique : les facteurs

personnels décrivant les propriétés thermiques du corps humain et les facteurs environnementaux

-

décrivant les propriétés thermiques de 1’environnement [8].
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Schéma 1.2 : Paramétres affectant le confort thermique

Le confort thermique dépend de 7 paramétres majeurs, Physiologique, comportementaux et

environnementaux :

a- Le métabolisme : est un facteur personnel. A partir de la combustion des aliments,
I’organisme humain produit I’énergie nécessaire a 1’activité musculaire, au fonctionnement
des différents organes et au maintien de la vie cellulaire [9,10].

b- L'habillement, qui représente une résistance thermique aux échanges de chaleur entre la
surface de la peau et l'environnement. Le vétement est classé selon sa valeur d'isolement.
L'unité habituellement utilisée pour sa mesure est le "clo". L'échelle des clo est congue afin
qu'une personne nue ait une valeur de 0,0 et quelqu'un qui porte un costume typique a une

valeur de 1,0. [9,11]

Figure 1.1: valeurs exprimées en Clo des tenues vestimentaires [11]
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C-

La température ambiante de ’air Ta : La température de 1’air, ou température ambiante
(Ta), est un parameétre essentiel du confort thermique. Elle intervient dans I’évaluation du
bilan thermique de 1’individu au niveau des échanges convectifs, conductifs et respiratoires.
L’intervalle de confort va généralement de 18 a 25 C° [9].

La température moyenne des parois Tp (température radiante) : La température des
parois est un indicateur important du confort intérieur d’un local. Car c’est cette derniére
qui donne une idée sur la nature de 1’isolation ou de I’inertie thermique d’une paroi.
L'humidité relative de 1'air (HR) : L humidité couplée a la température ambiante donne
déja une idée du confort d’ambiance interne. Selon. Liébard A., entre 30% et 70%,
I’humidité relative influence peu la sensation de confort thermique [12].

La vitesse de I'air : qui influence les échanges de chaleur par convection. Dans le batiment,
les vitesses de l'air ne dépassent généralement pas 0,2 m/s [9,12].

Gains thermiques internes : Les apports internes comprennent toute quantité de chaleur
générée dans 1’espace par des sources internes autres que le systéme de chauffage. Ces
gains de chaleur dépendent du type de batiment, du nombre des utilisateurs et de son usage.
Ces apports sont variables selon le comportement des occupants, et qu’ils constituent un
facteur d’aggravation de I’inconfort chaud. Seuls, une bonne ventilation et un

comportement adéquat de 1’occupant peuvent réduire ces apports [9].

Température interieure
A 1niforme et constante

Gains thermiques

ds I'éclairage artificiel
Gains thermiques ! it /
des oceupants Gains themmuques

des équipements

~— Gains thermiques / 7Z
par rayonnement X
v solaire j / =
X

Température
extérieurs

Figure 1.2: Gains thermiques internes d’un espace

2.2.Indices pour I’évaluation du confort thermique :

L’évaluation du confort thermique dans les espaces est un paramétre capital dans toute

conception architecturale. De nombreux travaux de recherche, réalisés a I’intérieur des batiments ou

dans des conditions expérimentales parfaitement contrdlées en laboratoire, ont recensé les

B
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principales causes d’inconfort et ont permis d’établir un certain nombre d’indices, nommés

«indices de confort thermique ».
2.2.1. Les indices PMV et PPD :

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

second, le pourcentage d'occupants insatisfaits de 1'environnement thermique.
2.2.2. La température de I’air ambiant (Ta):

Elle représente 1’indice le plus utilisé pour le contrdle des ambiances en intérieur du fait de la
simplicit¢ de sa mesure. Ce parametre ne présente pas de grosses difficultés de mesure et

d’évaluation, mais revét un caractere toutefois limité pour la caractérisation compléete du confort.
2.2.3. La température opérative (Top) :

La température opérative, Top, est un indice de confort thermique intégrant deux parametres
physiques, la température de 1’air ambiant et la température moyenne radiante. Avec des vitesses de
l'air inférieures a 0,2 m/s, la température opérative est égale avec une bonne approximation, a la

moyenne arithmétique des températures citées [13] , et pouvant étre écrite de la fagon suivante .
B0l (R P 1 N (1.1)

Pour des activités sédentaires ou légeres exercées par des personnes portant une tenue
vestimentaire estivale normale, la température opérative limite de confort est de 27C pour un
environnement avec 55% d’humidité relative , elle peut, par contre, étre augmentée jusqu’a 29°C ,

si la vitesse de I’air est au-dessus de 0,2 m/s [14].
3. Bilan thermique des batiments :

3.1. Les phénoménes physique on jeu :

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

corps chaud vers le corps froid.

Dans le domaine du batiment, les échanges de chaleur se font principalement selon 3 modes

de transmission : la conduction, la convection et le rayonnement.

-
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e La conduction : C’est la transmission d’énergie de proche en proche dans la partie

solide d’un matériau. La chaleur se propage avec plus ou moins de facilité¢ suivant la
nature, les caractéristiques (résistances thermiques...) et la géométrie du matériau.

Pour ¢éliminer la conduction, il faut éliminer la matiére. Le vide ne conduit pas la chaleur
[15,16].

e La convection : Ce mécanisme de transfert de chaleur est propre aux fluides (gaz ou
liquide). Au contact d’un élément chaud le fluide, de I’air par exemple, se met en
mouvement et se déplace vers I’¢élément froid au contact duquel il perd sa chaleur créant
ainsi un mouvement vertical qui accélere les échanges thermiques entre les 2 ¢léments.
Pour éliminer la convection, il faut immobiliser ou supprimer les fluides. Il n'y a de
convection possible ni dans le vide, ni dans un fluide immobilisé [15,16].

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

Pour ¢éliminer le rayonnement, il faut des écrans opaques au rayonnement, ou des

surfaces non émissives (donc réfléchissantes) au rayonnement thermique [15,16].

3.2. La conductivité thermique A et la résistance thermique d’un matériau R:

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

intrinséque aux matériaux homogenes. Elle s’exprime en W/(m.K).
Avec : W : Watt ; m : métre et K : Kelvin.

La résistance thermique R d’un matériau caractérise sa capacité a ralentir le transfert de
chaleur réalisé par conduction. Elle s’exprime en m>2.K/W Elle est calculée avec la formule

suivante : R =e /A
Avec R : résistance thermique en m?.K/W
e : Epaisseur du matériau en metre

A : Conductivité thermique du matériau en W/(m.K)

3.3.La résistance superficielle d’une paroi : R et R;:

La résistance superficielle d’une paroi caractérise la part des échanges thermiques qui se
réalise a la surface des parois par convection et rayonnement. Elle dépend du sens du flux de

chaleur et de I’orientation de la paroi ; R pour les échanges sur la surface de paroi interne et R

o

pour les échanges sur la surface de paroi externe. Elle s’exprime en m2.K/W.
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Dans la pratique Pour des parois planes, les valeurs de résistances thermiques superficielles

sont données dans le document technique réglementaire [17].

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

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

e les ponts thermiques des liaisons se trouvent a la jonction de deux parois de

I’enveloppe du batiment.

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

Figure 1.3: Thermographies d’un coin dans un bureau montrant des ponts thermiques [15].

3.5. La déperdition thermique dans une paroi U, :

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

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

_ 2Yili+Y x;
U, =Uc +T
1

et =0
¢ ZRparoi+ ZRS
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Avec :

yi : Coefficient linéique du pont thermique structurel i, en W/(m.K).
Li : Longueur du pont thermique intégre i, en m.
y; : Coefficient ponctuel du pont thermique intégré j, en W/K.

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

.- .

Figure 1.4: principales valeurs qui permettent de caractériser les performances thermiques

d’une paroi [16].

3.6.Le vitrage :

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

parametres dont :
* la performance thermique, caractérisée par le coefficient Uw :

C’est 1'unité de mesure du coefficient de conductibilité thermique d'un élément de la construction.
Elle indique la quantité de chaleur passant en une heure a travers Im? d'un élément de construction,
avec une différence de température de 1°C entre l'intérieur et l'extérieur. L'unité est le watt par

metre carré et le Kelvin (W/m?K). Plus le chiffre est petit, meilleure est 1'isolation —
Valeur Ug :

Les pertes de chaleur seulement au travers du verre isolant sont exprimées par la valeur Ug en

3

W/m?K. Plus le chiffre est petit, meilleure est 1'isolation.
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Valeur Us:

Le coefficient thermique uniquement du chassis de la fenétre est symbolisé par le sigle Uf.
Valeur Uy, :
C'est le coefficient thermique global de la fenétre. Verre Ug + Cadre Ur = Us,.

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

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

* T’orientation des vitrages, 1’angle qu’il forme avec le rayonnement solaire et ses possibles

protections contre le rayonnement ;
* la durée et I'intensité de 1’ensoleillement ;
4. L’isolation thermique :

L'isolation thermique du batiment décrit les moyens mis en ceuvre pour assurer l'isolation
thermique de I'enveloppe d'un batiment. Isoler, en limitons les déperditions thermiques du corps par

rayonnement et permet d'augmenter ce qu'on appelle le confort thermique.

4.1. Les différents types d’isolation [18, 19,20] :

1-Par I’extérieure 2- par 'intérieur 3- intermédiaire

(Par remplissage de la coulisse)

EXT INT EXT INT gxTBB INT

Figure 1.5: Les types d’isolations
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e L’isolation extérieure :

Dans le tableau suivant nous avons données les avantages et les inconvénients d’une
isolation par ’extérieur :

Tableau 1.1 : Les avantages et les inconvénients d’une isolation par 1’extérieur

o Cot supérieur ;
o Modifie I’aspect extérieur ;
o Technique moins employée.

e L’isolation intérieure :

Tableau 1.2 : Les avantages et les inconvénients d’une isolation par I’intérieure

Réduit la surface des pieces ;

Génes éventuelles lors de I’ouverture
et de la fermeture ;

des portes et fenétres ;

Mise en ceuvre difficile si présence de
prises ;

canalisations, équipements a
démonter ;

la présence de nombreux ponts
thermiques difficile a traiter ;
Diminution de I’inertie thermique,
augmentation du risque de surchauffe.

e L’isolation intermédiaire (Par remplissage de la coulisse) :
e Tableau 1.3 : Les avantages et les inconvénients d’une isolation intermédiaire (Par

remplissage de la coulisse) [21]

o Limite de la valeur isolante possible a obtenir
en fonction de I’épaisseur de la coulisse ;

o Risque de ponts thermiques aux interruptions
de la coulisse (principalement au niveau des
linteaux par exemple)

o Examen préalable de la coulisse

indispensable
o Faculté d’asséchement de la paroi extérieure
du mur amoindrie
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5. Les enjeux de I’isolation thermique des batiments :

L’isolation thermique, lorsqu’elle est bien congue et correctement mise en ceuvre, apporte
d’autres bénéfices essentiels. C’est aussi en considérant les effets et les sources d’inconfort que I’on
mesure ces mémes autres bénéfices. La consommation d’énergie et les économies d’énergie sont
devenues une préoccupation majeure. Plus récemment, cet enjeu est renforcé par des priorités

environnementales tout aussi importantes.

5.1.L’enjeu énergétique :

Lutter contre le réchauffement climatique et contre les consommations excessives d’énergie,
qui en sont la cause, est un enjeu important pour le secteur du batiment. Le logement représente le

gisement d’économies le plus important.

Un cadre politique et une réglementation de plus en plus exigeante permettent de favoriser ces
intentions en fixant des objectifs, Rio de Janeiro (1992), Berlin (1995), Geneve (1996), Kyoto
(1997), Buenos Aires (1998), La Haye (2000) et Montréal (suivi du protocole de Kyoto 2005), fixe
comme objectif mondial de diviser par 4 les émissions de gaz a effet de serre et donc les

consommations d’énergie, dont celles des batiments, a I’horizon 2050.

En Algérie, il existe plusieurs dispositifs institutionnels destiné a assurer la maitrise de
I’énergie a savoir :

* Le Programme National de Maitrise de I’Energie (PNME),

* Le Fonds National pour la Maitrise de I’Energie (FNME),

* Le Comité Intersectoriel de la Maitrise de 1’Energie (CIME),

» L’ Agence Nationale en charge de la Maitrise de I’Energie (APRUE),

La réglementation thermique (La RT 2005 suit la RT 2000), Son objectif est de réglementer et
de faire diminuer les consommations énergétiques des batiments de 15 % en augmentant la
performance thermique des batiments et en baissant les consommations d’énergie pour le confort
d’été.

5.1.1. Consommation énergétique final de I’Algérie par secteur :

Sur la période 2000-2012, par secteur d’activité : La consommation finale a crue avec un tcam
de 6.5%/an ,le secteur résidentiel (7.4%/an) est le secteur ou la consommation d’énergie a cri le
plus rapidement, le secteur tertiaire (7.1%/an), suivi du transport (7%), des autres

(btptmines+teau) (6.6%/an), de 1’agriculture(5.9%/an), et de I’industrie manufacturicre (3.8%/an)

[22] .
13
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Notre pays ne déroge pas a la régle et le batiment (résidentiel et tertiaire) est le 2™ plus grand

consommateur d’énergie selon ’APRUE pour les données de 2013 avec un total de : 38% de
I’énergie finale consommée contre 17% pour 1’industrie,42%pour le transport et 3% pour

I’agriculture.

5 =
@ AGRICULTURE =
3%

INDUSTRIE
17%

E TERTIAIRE

® 'RANSPORT 38 %
429,

Figure 1.6: Consommation énergétique final de I’ Algérie par secteur [4, 5,23]

Une augmentation progressive de la consommation d'énergie et cela depuis l'année 2000

jusqu'a l'année 2013 comme le montre la figure suivante.

LAeR000 Evolution de I'energie par secteur en tep de
12000000 la Nationale ]
10000000 ; :
industrie
8000000 tertiaire |
6000000 -+ residentiel
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Figure 1.7: Evolution de la consommation énergétique par secteur 2000-2013 [4,24].
5.1.2. Consommation énergétique final du secteur tertiaire :

La consommation énergétique du secteur tertiaire a atteint 2 millions de TEP qui représente

10% de la consommation totale d’énergie, cette consommation se répartie Par branche d’activité

D
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comme suit Commerce : 16%, Administration centrale : 24%, Tourisme : 3%, Santé : 12%,

Education : 8%, Eclairage public : 6%, Bureaux privés: 14%, Autres : 18% Figure 1.8 [22].

B Administration
M Sureaux prives
| Hopitaux

W commerces

m Hotels

restaurants
16% 12% m Education

W Eclairage public

Figure 1.8: La répartition de consommation énergétique du secteur tertiaire par branche

d’activité.
5.2. L’enjeu climatique:

Le développement durable est une réponse a la remise en cause d’une croissance économique
se faisant au détriment de ’homme et de son environnement. Agir en faveur du développement
durable a pour objectif de préserver la plancte pour les générations futures et maitriser les
consommations d’énergie, afin de réduire les émissions de gaz a effet de serre, est une des facons

d’y participer.

Les émissions totales dues a 1’énergie finale consommée sont estimées a 90 Millions de

Tonnes de CO; [22].

Le secteur du batiment rejette chaque année 31 % du total des émissions de CO2, contre 49 %

pour les transports, 12 % pour I’industrie, 7 % pour 1’agriculture-sylviculture et 1 % pour les
40 .4 MTCO2

A

autres secteurs.

258 MTCOZ
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Figure 1.9: Taux d’émission du CO; par les différents secteurs
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Avec 90 millions de tonnes de CO> émis chaque année, le secteur des batiments résidentiels

et tertiaires est la deuxiéme source d’émissions de gaz a effet de serre.

Nous constatons ainsi, qu'une politique de maitrise de 1’énergie est plus que nécessaire afin
d’exploiter ces gisements d’énergie et en particulier le tertiaire qui connaitra le plus grand
taux de croissance a I’horizon 2020 (plus de 460%) et constitue un gisement d’énergie de

30% (contre 17% pour le résidentiel, 11% industrie, 21 % transports (Voir Figure 1.10, ci-dessous).
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Figure 1.10: Simulation de consommation d’énergie en 2020 entre les scénarios laisser —faire et

volontariste chiffre de I’APRUE [4]

L’isolation thermique permet, en réduisant la consommation de chauffage, de diminuer les

émissions de polluants atmosphériques :
— Oxyde de soufre responsable des pluies acides ;
— Oxyde d’azote source de pics d’ozone;
— Dioxyde de carbone, principal responsable de 1’effet de serre.

L’isolation thermique est la solution durable contre la pollution atmosphérique.

6. L’efficacité énergétique des batiments:

L’efficacité¢ énergétique se définit par le rapport entre 1’énergie utile, c’est-a-dire 1’énergie
directement utilisée, et le rendement énergétique d’un appareil ou d’un processus, appelée

énergie produite. Habituellement, cette notion s’applique au matériel et machine de chauffage ou

j
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pompes a chaleur mais ces derniéres années, le concept d’efficacité énergétique s’étend a la

construction des habitations dans le but unique d’une meilleure utilisation de 1’énergie.

6.1. Types d’efficacité énergétique :

L’efficacité énergétique se divise en deux grandes classes : 1’efficacité énergétique active et

I’efficacité énergétique passive.

L’efficacité énergétique active, englobe tout ce qui concerne les systémes de régulation
ainsi que les produits et machines performantes. En clair, c’est tout ce qui agit sur 1‘étude et

I’optimisation des flux énergétiques via 1’utilisation de solutions technologiques performantes.

L’efficacité énergétique passive, concerne tout ce qui touche directement au batiment et a
sa conception, a savoir les méthodes d’isolation, la perméabilit¢ a I’air de I’édifice et la

ventilation naturelle.

Il est nécessaire de savoir que les efficacités énergétiques actives et passives sont en tous
points complémentaires et que 1’alliage des deux concepts constitue de maniére inhérente la

performance énergétique globale.

6.2. Batiment basse consommation énergétique :

Le batiment basse consommation (BBC) est défini par l'arrété du 8 mai 2007 relatif au

contenu et aux conditions d'attribution du label haute performance énergétique (HPE) [25].

Le label BBC peut étre obtenu grace a des combinaisons bati/€quipements qui permettent
d’atteindre les seuils de performances indiqués.
La norme fixe (pour les logements neufs) une exigence énergétique de 50 kWhep/(m? de
SHON.an) (kWhep : kWh d'énergie primaire, telle que définie par la RT 2012). Pour les
batiments tertiaires, la consommation de référence doit étre calculée au cas par cas. Cette
exigence est corrigée par un coefficient de « rigueur climatique », fonction de la zone
climatique de la RT 2005. Ce coefficient est augmenté de 0,1 si l'altitude du batiment est
comprise entre 400 et 800 metres, et de 0,2 si I'altitude du batiment est supérieure a 800 metres.
Les valeurs de l'exigence peuvent ainsi varier, selon la zone et l'altitude, de 40 a 75

kWhep/(m*SHON.an).

Consommation d’énergie primaire par rapport a la surface hors ceuvre nette (SHON) et

incluant chauffage, rafraichissement, ventilation et eau chaude sanitaire.

SHOB : (surface hors ceuvre brute) : surface égale a la somme des surfaces de planchers de

j

chaque niveau de construction (épaisseur des murs comprise).
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SHON : (surface hors ceuvre nette) : surface obtenue a partir du SHOB par déduction des

surfaces de planchers hors ceuvre des combles et sous-sols non aménageables, des parkings, des

toitures terrasses, balcons, loggias, ainsi que les surfaces non closes situées en rez-de-chaussée.

Batiment a énergie positive: | <0 kWh/me.an*
Batiment trés économe en énergie : !O a30

Bdtiment économe en énergie: |‘" a 80
Batiment neuf: | | 130 a 250
[réglementation thermique 2005) |

Batiment existant: j- 250 a 450

1 1 1 1 1
Q 100 200 0 {00 500

Figure 1.11: les labels énergétiques des batiments [25].

II-Etat de Part :

R. Lapisa. a fait une étude du rafraichissement passif de batiments commerciaux ou industriels.

L’étude est faite dans le but d’étudier le comportement thermo-aéraulique et d’améliorer les
performances énergétiques de batiments tertiaires a usage commercial et/ou industriel afin de

réduire les consommations d’énergie tout en assurant le confort thermique [26].

Une évaluation multicritetre du  comportement thermo-aéraulique d’un  batiment
commercial/industriel de grand volume. Les performances thermiques de ce batiment sont
présentées en termes de consommation énergétique et de confort thermique en période estivale.

Différents paramétres ont une influence considérable sur ces performances thermiques.

Les résultats obtenus pour un batiment typique fortement isolé et conforté par des simulations sur
un batiment existant. Le sol est I'un des facteurs primordiaux affectant les performances
énergétiques. La réalisation de ces travaux a conduit notamment au développement d’une méthode
d’optimisation qui est capable de tenir compte des deux objectifs conflictuels: la consommation

énergétique (chauffage et éclairage) et le confort d’été d’un batiment sans climatisation.

R. Guechchati et all. Ont fait une Simulation de I’effet de I’isolation thermique des batiments Cas

du centre psychopédagogique SAFAA a Oujda.

Ce projet vise I’introduction des matériaux isolants dans un batiment afin d’améliorer le confort

thermique et de réduire 1’énergie consommeée. Diverses solutions ou variantes ont été proposées, qui

3
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permettent de faire un choix pertinent assurant un meilleur confort thermique de cette institution

tout en étant trés peu gourmant en énergie [27].

Il en résulte de cette étude, les conclusions suivantes:

- Toutes les solutions proposées permettent de réduire la consommation d’énergie,
- L’isolation de la toiture est nécessaire pour économiser les besoins de chauffage,
- La partie réfectoire et la partie magasin consomment plus d’énergie,

- L’économie en énergie maximale a €té obtenue en utilisant I’isolation compléte du centre,

V.Renzi et all, Ont fait une étude d’évaluation des performances énergétiques et du confort d’un
batiment tertiaire rénové, La premiére étude de cas est la rénovation d’un batiment tertiaire situé a
Lyon. En phase conception, les outils de simulation dynamique couplés a une analyse économique
ont permis d’orienter les choix techniques. Une fois la rénovation terminée, un monitoring complet
du batiment et de ses systémes sur une année permettra d’évaluer les performances réelles de la

rénovation et de valider le modéle [28].

Les simulations du batiment montraient que les systémes passifs (isolation de 1’enveloppe par
I’extérieur, double vitrage, protections solaires extérieures, surventilation nocturne) ne suffiraient
pas a respecter des conditions thermiques confortables en été. Le choix du systéme de
refroidissement s’est alors orienté vers une pompe a chaleur. Le systéme a été choisi réversible
malgré D’existence d’une chaudiére gaz performante (350kW) installée en 2004. Une étude
technico-économique a démontré la rentabilité d’une solution pompe a chaleur (amortissement du

surinvestissement en moins de 15 ans) et son intérét environnemental.

S. Sami-Mécheri et al. Ont fait une étude sur I’efficacité Energétique des Logements a haute
performance énergétique, HPE. Le but de cette étude est de donner un exemple de simulation des
logements Haute Performance Energétique (HPE) de la ville de Béchar traitée dans le cadre du

projet Eco-Bat[29].

Réalisation de 30 logements HPE a Bechar, une ville située au Sud-Ouest de I’ Algérie a 1115km de

la capitale. Les logements sont de type F3 Duplex, Rez-de-Chaussée plus un étage (70 m2
habitable).

L’étude est basée sur les données météorologiques du site et en appliquant les principes de la

conception bioclimatique avec variation de parametres d’étude [29]. :

1. L’orientation : afin de minimiser les pertes de chaleur et favoriser les apports solaires pendant la

3

période hivernale.
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2. L’isolation : une bonne isolation intérieure et méme des planchers hauts afin d’avoir une maison

passive ; choix de I’isolant ainsi que I’épaisseur qui donne un meilleur rendement au logement

étudie.
3. Choix du vitrage : utilisant des fenétres performantes.

4. Choix des matériaux de construction.

j
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1. Introduction :
Dans ce chapitre nous présentons d’une fagon globale le site, et on va faire une description
générale du batiment étudié.

2. Données du site :

2.1.Situation par rapport a la région :
La commune de Bab Ezzouar qui s’étend sur une superficie de 8,02 Km?, se située a environ 15
km a I'est d'Alger [30].

Baordj El Kiffan,
rohammadia Baordj El Kiffan Forét de Bordj El
Kiftan.

Oued Smar Dar El Beida

Oued Smar Oued Smar Oued Smar
Figure 2.1: Communes limitrophes de Bab Ezzouar

La localisation du si¢ge CNL est représentée dans I’image suivante :

¥

- = <)
dSiege CJN\JJ_Bab Ezzouar;

Figure 2.2: Localisation du nouveau si¢ge de la (CNL)

2.2.Données climatiques du site:

La région de Bab Ezzouar fait partie de la zone climatique A [17] (Latitude 36,42 N,

Longitude 3,12 E) qui est caractérisée par un hiver frais et un été chaud et humide.
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Dans le cadre de la simulation thermique du nouveau siége administratif de la Caisse

Nationale du Logement (CNL), les données climatiques de Bab Ezzouar sont déterminées

par le logiciel METENORM 7 sous licence du CNERIB.
Les parametres climatiques pris en compte dans la simulation thermique sont les suivants:

» Le rayonnement solaire : il permet de calculer les apports solaires a travers les baies
vitrées, ainsi que l'efficacité des capteurs solaires thermiques ou photovoltaiques. Le
rayonnement est fourni sous forme d'une composante globale et d'une composante
diffuse,

» Les températures journaliéres maximales et minimales,

» La précipitions durant une année de référence.

2.2.1. Evolution de Ia température journaliére :

La figure 2.3 montre 1’évolution de la température journaliére maximale et minimale
sur le site du projet. Nous remarquons que la température maximale est de 38 °C pour les
périodes de Juin et Aot et elle dépasse 40 °C pour le mois de Juillet, tandis, que la
température minimale dépasse 25 °C durant ces périodes. Ces périodes présentent une forte

utilisation de la climatisation, ce qui engendre une consommation d’¢€lectricité importante.

Les températures maximales en hiver sont de ’ordre de 15 °C en moyenne pour les
mois de Décembre et de Janvier, les températures minimales sont tres faibles et atteignent

2°C dans les mois de Décembre et de Janvier.

404
35-
30
25
20

15

. W BRIy

5

Tempéerature [°C]

D' ¥ T L T T T T T T L T T L]
jarw. féwr. mars awr. mai  juin  juil. aepdt sept oct. now déc

—— Températures journaliéres maximales [°C]

Températures journalidéres minimales [*C]

Figure 2.3: Températures journaliéres maximales et minimales durant 1’année
g p J
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2.2.2. Evolution du ra yonnement solaire :

La figure 2.4 montre la variation des rayonnements diffus et global durant I’année
pour une surface de 1 m2. Les valeurs du rayonnement solaire se présentent sous forme de
courbe parabolique ou les valeurs maximales sont remarquées dans les mois de Mai, Juin,

Juillet et Aolt. Le rayonnement global a atteint 250 kWh/m? pour le mois de Juillet.

= 1604

=
P
bl

&

Rayonnement [k

Mai  Jun  Jul Aol

Jan  Fév  Mar Awr Sep Oct MNov Dec

) Rayonnement diffus [kWh/m®] (] Rayonnement global [k\Wh/m?]

Figure 2.4: Rayonnement diffus et global durant I’année sur site du projet
2.2.3. Précipitation :

Les précipitations sont présentées par la figure 2.5. Les valeurs des précipitations sont
envisagées dans ce rapport afin de choisir les plantes adéquates pour la mise en ceuvre de la
toiture végétalisée ainsi que le choix du systéme de drainage. Les mois de Décembre et de
Janvier présentent les valeurs de précipitations les plus élevées pendant ['année,

respectivement de 100 et 80 mm.

précipitation [mm]
[sanof] suonepdiozud sap Jaae sinof

T

Jan  Fev Mar Avr Ma Jun Jul Aol Sep

=

] .-r -, o 1= + E'
Oct  MNov Déc
- précipitation [rmm] —@= Jours avec des précipitations [j]

Figure 2.5: Précipitation durant I’année sur site du projet
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Le projet qui fait I'objet de notre étude est le Bloc Al (la tour de R+12) du nouveau sicge

administratif de la caisse nationale du logement (CNL) situ¢ a Bab Ezzouar, Alger.

L'enveloppe de ce siége comporte une surface vitrée importante sous forme de murs-rideaux et

de fenétres, une partie du mur rideau du Bloc Al du nouveau siége de la CNL est orientée Est et

une autre partie est orientée Nord-Ouest.

Figure 2.6: nouveau si¢ge administratif de la Caisse Nationale du Logement (CNL) format 3D.

4. Composition des parois a I'état initial sans isolation thermique :

4.1. Toiture terrasse :

La toiture terrasse est composée d'une dalle en béton de 15 cm isolée avec 5 cm de

polystyréne expansé. Le tableau 2.1 présente les différentes couches de la toiture terrasse.

Tableau 2.1 : Caractéristiques de la toiture terrasse.

- . . A (W/m.°C)
Parois Couches de matériau | Epaisseur (m)
1-Platre 0,015 0,35
) ) 2- Béton plein 0,20 1,75
Toiture terrasse isolée
3-Polystyréne 0,05 0,046
4- Shape de béton 0,03 1,4

B
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4.2. Mur extérieur :

4.2.1. Mur extérieur en voile :
Le mur extérieur en voile est composé d'une paroi en béton armé de 20 cm, d'une
lame d'air de 10 cm et d'une paroi en brique creuse de 20 cm. Le mur est enduit a la face
extérieure en mortier de ciment et a la face intérieure en carreau de platre. La figure ci-

apres et le tableau 2 illustrent les différentes couches de mur.

Tableau 2.2 : Caractéristiques du mur extérieur en voile

Paroi Couches Epaisseur (m) | A (W/m.°C)
1- Enduit platre 0,015 0,35
2- Béton 0,20 1,75
Mur extérieur en 3- Lame d’air 0.1 B
voile 4- Briques creuses 0,20 0,48
5- Mortier ciment 0,015 1,4

4.2.2. Mur en magonnerie en brique :

Le mur extérieur en magonnerie est composé d'une double paroi en briques creuses
de 10 cm séparée par une lame d'air de 20 cm. La double paroi est enduite a la face
extérieure en mortier de ciment et a la face intérieure en carreau de platre. Le tableau 3

présente les différentes couches du mur.

Tableau 2.3 : Caractéristiques du mur extérieur sans isolation thermique.

Paroi Couches Epaisseur (m) | A (W/m.°C)
1- Enduit platre 0,015 0,35
) 2- Briques creuses 0,10 0,48
mur extérieur en
. 3- Lame d’air 0,2 -
magonnerie
4- Briques creuses 0,10 0,48
5- Mortier ciment 0,015 1,4

j



CHAPITRE II :

Brique

Lame d'air

Brique

oo

PRESENTATION DU PROJET

Figure 2.7: Mur extérieur sans isolation

4.3. Vitrage simple :

Tableau 2.4. Coefficients du bilan thermique du simple vitrage.

Les parameétres de vitrage simple du Bloc A1 du CNL se trouve dans le tableau suivant.

Coefficient U(W/m?.°C)

Transparence %

Facteur solaire %

| Simple vitrage 5,6

88
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1. Introduction :

La simulation est une moyenne efficace pour mettre au point et étudier le comportement
thermique des batiments en régime variable. Mais il est nécessaire de savoir ce que 1’on

cherche pour utiliser 1’outil de fagcon optimal.
2. DesignBuilder :

2.1. Définition :

DesignBuilder est un logiciel convivial de modélisation thermique avec lequel nous pouvons
travailler (et découvrir aisément) la modélisation des batiments. Il comporte toute une série de
parametres de performance environnementale comme : Consommation annuelle d'énergie,

températures maximales d'été et dimensionnement des composants CVC [31].

DesignBuilder allie rapidit¢ de modélisation d’un batiment a 1’état de I’art de la simulation

thermique dynamique. DesignBuilder est édité par DesignBuilder Software Limited.

Menu Barre d'outils

o DesignBuilder - Ma maison.dsb - Schéma - Mon site, Ma maizon

Rotation de la vue | Aronométique A Normal

il Fichier | Editer  allsr vus  outls  pids .
NBAHS L2 20 NSRS L AT

MNaviguer, Site Mon site, Ma maison
Ve

Schéma | Activité [ Construagion | Ouvertures || Eclairage

FPeIRODDD P

Info, Aide

[aie | Dornes |
Editer Schéma du Batiment

Uitiiisez cet écran pour afouter, éditer oy
sUpDrimer des Biocs du batiment courant. Vous
POLVET SUSSTI copler, déplacer et suparimer
des OLVERLKES |

Prédéfinitions

Site | Composants

HEdPO

= CD Mon site

=@ Ma maison
=8 Bloc 1

Ecran Onglets de
d'édition

$ Impotter un fichiet de dessin DXF

@' Ajouter bloc pour dessiner un noweau hlac

d Pour changer les dimensions d'unhloc
existant, vous devez d'abord |e sélectionner.
Puis utiliser les commandes 'Couper’, Tirer
face' ou ‘Etirer'

EI@ Zone 1

Pour qjoutpr ou éditer des cloisons ou dessiner
des périmétres vides comme des cours
intérieures vous devez d'abord aller sur le bloc
en dauble cliquarnt dessus.

Navigation

Allez aud niveau du hloc en double cliquant sur
le bloc voulu dans la vue du modéle ou en
cliguant sur le norm du bloc dans a liste du
navigateur.

[R Charger donhées (howellesvaleurs de
hatiment par défaut)

B
B
-
-
-

Conception de la climatisation H Simula@n H Contréle

Editer le schéma du batiment - aiouterﬁjiter ou supprimer les blocs du batiment courant... \ #o=-21.572m| Y = -24.286m Z=0000m; .:

Barre d'état~” “\.Onglets de I'écran principal

Figure 3.1 : Interface du logiciel DesignBuilder [31].
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2.2. Les utilisations courantes du logiciel :

C’est une interface graphique offrant de nombreuses fonctionnalités non disponibles

simultanément dans les logiciels existants [31] :

X/
°e

Calcul des déperditions/gains thermiques de 1'enveloppe en hiver/été ;

X/
°e

Dimensionnement du rafraichissement par ventilation naturelle et/ou climatisation

>

« Simulation dynamique restituant des données de confort, de bilan thermique, ventilation,

etc.

X3

*

Construction en 3D réaliste avec vue des ombres portées

X/
L X4

Modeleur du batiment incluant des assistants de création de fenétre, composition de la
construction, détection automatique du type de paroi qui vous évite de nombreuses saisies

ou dessin

X3

% Economie d'énergie : free-cooling, récupérateur d'énergie sur air extrait, ventilation
nocturne, gradation de l'éclairage selon la luminosité, régulation des températures d'air
soufflé selon la demande, volume d'air variable ... déja disponible en quelques clics.

¢ Plusieurs centaines de matériaux et exemples sont livrés en frangais avec le Pack Frangais

* Module CFD disponible pour le méme dessin de batiment et incluant une passerelle

d'initialisation des conditions aux limites directe depuis la simulation dynamique...

3. Simulation du projet :

Dans la 1% étape, nous introduisons dans le logiciel DesignBuilder toutes les données
suivantes : Site, batiment, bloc, zone, surface, Ouvertures et I’orientation. Le signe =~ <

indique le sens du nord.

1 Schéma | Activte | c | ouvertures | Eciairage | cvC | Génération | Sorties | cFD _

fl
i
q}
.

Vi

| Edier [ Visusiser | Conception du chauffage | Canception dels | Simutztion [ cFD | naturel | Cott et Cabone [N

Figure 3.2 : Création du Bloc A1 du CNL avec le logiciel
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Figure 3.3 : Plan de masse de RDC avec une présentation des locaux non chauffée




CHAPITRE III : MODELISATION

HEF DE
EFARTEMENT
E=1230mE

_—
T

=== i
trell [F—W snouimr B Sanimm || 3 kit | o
E 2 = .1?@; E=E12m 1
s m FIEEHh AGENTS | —
: r—i §=1243 i —E
o | | [F] | | o T
= = I i ERL] LEL] L1 S5 | &
= ) WA = ¥ - k: E=5.0
s =mnzanr H = ’ +31.42 7
e T —
] 5 -1 -l
1 ' 10 LTS 2 23 gy =
n;ﬁ T y
i AN |
Jl T} =21 44t 0

J
ot
N
=}
a
d
)

SEQ RE?.D';RI.'\T 1"]' i
] - . -q

10, 10m* —
25 & 8%
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chauffées.
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Création du Bloc A1 du CNL avec le logiciel Designbuilder et présentation des différents

vues de Bloc et ¢tages étudiés.

e T )
| =

1 T T e, T e e e —

Figure 3.8. vue coté est Figure 3.9.Vue coté Nord

Comme une 2°™ étape, Nous définissons les caractéristiques des murs, fenétres, portes,

planchers et plafonds (dimensionnement, les matériaux et autres caractéristiques).

Nous introduisons les propriétés thermodynamiques de chaque couche qui constitue les
murs le plancher et la toiture, comme nous pouvons les choisir a partir de la bibliothéque

existante.




CHAPITRE IIT : MODELISATION

ﬂ DesignBuilder - CNL sans isolation.dsb - Construction - 5ans titre, Batiment 1 - (m] x

DEES RS AGEHS

Naviguer, Site Sans titre, Batiment 1 Info, Données
¢ | Construction | Cuvertures | Eclairage | CVC_ | Génération | Sorties | CFD | Aids | Dorrées

Fichier Editer Aller Vue Outils Aide

Site:
‘j ‘ } B ® Prédéfinition de construction \/ @ = LU 5 ‘ >
g @ Sans tire _ Plédéllmlmn Projet de prédéfinition de construction
=8 ] Batiment 1] =, Canstruction Auminium window fiame (nobreak]
D 10em etage Murs externes Mur ext beton sans isolation Aluminium window fiame (with thermal bre
D) Tem etage “pMurs enterrés Mur ext beton sans isolation Cloison en beton
-EE) 12em slage o Tailha isol Cloison en Brique
I Ter elage yToiture terrasse oiture terrasse isoler Chikodi s ol
) Zem etagee :_"]Tnll incliné {occupé) Projet de toiture inclinée Claksan en platre-vitage
P Zemetage ZyToitincling (inoccupe) Frojet de toiture inclinée inoccupée Mur ext beton sars isolation
R dem etage =yCloisans internes Cloison en platre Mur ext beton aver isolation
32 Bem etage e Mur et brique avec isolation
-EE) Gem etage &l s . . " Mur ext biique sans isolation
m Temet S SBMI Bxp0ses PTUJE\ dle mur SEMrexpose Painted Wooden wirdow frame &
T3 Ber etage yPlafond semi exposé Projet de plafond semi-exposée o 2;
) Sem etage “gPlancher semi exposé Projet de plancher semi-exposé Rapport de données (Non M...¥
g ?an Planchers Général
<yPlancher bas sur terrain Plancher sur terre P Mur ext brique sans isolatio
<yPlancher de sous-sol sur terrain Plancher sur terre Source DeesignBu
<yPlancher extérieur Plancher sur terre Cotégorie Cadresd
<yPlancher intermédiaire Plancher intermediére FaFiégion Geners|
s Definition

Méthade de définiion 1-Couche
Facteur C Mur enterré

Facteur C (W/m2K) 0000
Facteur F Plancher sur terrain

Facteur F (W /m-K) 0.000
Paramétres de calcul

ique interns

oeiEl i sl baton A\gnmhme de soluti.. 1-Défaut
Emploiun bardage .. Non
Taux constant {Vol/h) 0.100 Couches
Edter | Visuaiiser | Conoeption du chaufage | Concepton della jon | Simulation | CFD_ [ Eclarement naturel [ Cott et Carbone. Nornbre de couches & =

Prét

Figure 3.10 : définitions des caractéristiques des murs, planchers et plafonds

Des données d'équipement facultatif, occupation et caractéristiques de fonctionnement
comprennent l'infiltration, ventilation, refroidissement, chauffage, gains et confort peuvent

étre rajoutés.

Tableau 3.1. Les paramétres de 1’activité.

= £ E = o Y
S = o . o
ST B leeg| 2. 3| T %L | S5 |8%E
Et E5 | Ot |SSE 5| 2% ¢ EEE | EE |~ 20
el 55 m E E&E | £ % E 223 28 o<
o] o = o O R -
88 S S | e o s o|Ee Sg |Cg3
w
S.sol Local non chauffée

 Sem | 0.06 | 048 | 3.53 | 21 | 12 | 24 | 30 | 400 |0.6volh| 2.5 |

0.6vol/
9™ | 0.09 | 027 | 43 | 21 | 12 | 24 | 30 | 400 | 0.6vol
0.6vol/
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Tableau 3.2 : Taux d’occupation ou fonctionnement de différentes activités.

00:00- | 07 :00- | 08 :00- 09 :00- | 16 :00- | 17 :00-

07:00 | 08:00 | 09:00 | 16:00 | 17:00 | 00:00 | Weekends
Taux (d’occupation, Utilisation...)
Ordinateurs + | ) oo | (99 0.60 1.00 0.60 0.05 0.05
occupation
Ouverture 0 0.05 1 0.5 1 0 0
(portes).

Systéme de
chauffage, 0.1 1 1 1 1 0.1 0.1

climatisation.
Eclairage 0.2 1 1 1 1 0.2 0.2
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Figure 3.11 : Introduire les paramétres d’activité.

Une fois toutes les données sont entrées on peut lancer la simulation. A partir de la
simulation nous pouvons obtiendrait les résultats souhaitées (profil de température, les
besoins en chauffage et en climatisation...) les conditions initiales de la zone ¢tudiées (la

température intérieure et I’humidité relative).
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4. Bilan énergétique :

4.1. Définition :

Le bilan énergétique permet de connaitre avec précision la quantité d'énergie totale
nécessaire et consommeée par votre objet immobilier. Le bilan thermique est une partie du

bilan énergétique.

Le bilan thermique permet de connaitre la consommation d'énergie pour le chauffage. Il
permet d'établir aussi l'efficacité de I'enveloppe thermique et fait ressortir ses défauts. Sur la
base d'un bilan thermique, on peut améliorer l'enveloppe du batiment, le systeme de

chauffage, etc ...

Le bilan énergétique refléte la consommation énergétique de batiments d’habitations
(maisons individuelles et habitat collectif), batiments administratifs et scolaires. Le bilan
énergétique permet d’établir le certificat énergétique des batiments. Il montre d’une part
I’efficacité de I’enveloppe du batiment et d’autre part, la quantité d’énergie nécessaire a un
batiment utilisé de fagcon standard. Ceci est valable pour des batiments existants mais aussi
pour les nouvelles constructions. Le besoin énergétique défini est visualis¢ sur le classement
allant de A a G (de « tres efficace énergétiquement » a « peu efficace énergétiquement »)
d’une Etiquette Energie. Ainsi, en tant que propriétaire, vous pouvez obtenir une évaluation

objective de 1’état énergétique et de ’efficacité de votre batiment.

4.2.L’importance du bilan énergétique :

Le bilan énergétique permettra de décerné un certificat (étiquette) énergétique et

permettra de :

v' Mettre en évidence les points & améliorer de 1'existant et donner un ordre de priorité
sur les travaux a entreprendre.

v' Avant d'investir dans des solutions souvent inadaptées car peu efficaces, il est
important de connaitre les faiblesses thermiques et énergétiques de l'intégralité de
I’habitation avant travaux.

v’ Concrétement, cela s'effectue au travers d'une analyse chiffrée, trés précise, des
points faibles de votre habitation. De 1'ensemble de l'isolation jusqu'au mode de chauffage en
passant par la ventilation, les ouvrants, la consommation des appareils électro-ménagers, des
systémes d'éclairage, de ventilation, etc ...

v’ Les points faibles ainsi identifiés vont pouvoir &tre corrigés au travers

j

d'améliorations thermiques génératrices de véritables économies d'énergie.




CHAPITRE IV :

Résultats et discussions




CHAPITRE 1V: Résultats et discussions

1. Introduction :

La simulation numérique sous Disgnbuilder a permis d’obtenir des résultats du mod¢le étudié.
Nous avons ¢étudié le comportement thermique du Bloc A1 de CNL, en jouent sur le type d’isolation

des murs utilisée.
2. Interprétation des résultats :

2.1. Evolution de la température des 3 étages (RDC, 6°™¢ et 12°™¢) et du Batiment (bloc

A1) sans isolation :

Aoutdelau8

A
A\ /,A

32 \ AW \
- \ ; \ \
<§ . \V/ \_| N N\ \ \ll \
E \ |\

0 \\/ \V \ \ |

NV

17
37263 37264 37265 37266 37267 37268 37269 37270
Temp (h)
— T intérieure d'air (RDC) —— T intérieure d'air (6eme étage)
— T intérieure d'air (12eme étage) — =T intérieure d'air moyenne du Batiment

—— Température Seche d'air extérieur

Figure 4.1: Evolution de la température intérieure des 3 étages (RDC, 6°™ et 12¢™¢) pour la

1¢r¢ semaine d’Aout.

La figure (4.1) présente 1’évolution de la température de ’air extérieur et celles de I’intérieur du

Batiment pour des différents étages : le RDC, 6°™¢, 12¢™ étage (dernier étage) et le Batiment.

Pour la premicre semaine du mois d’Aout, la wilaya d’Alger est marquée par un climat tres

chaud. Il se caractérise par des températures trés €levées qui atteignent les 38,5 °C. Cela a une

D
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influence directe sur la température intérieure qui se situe entre 30,5°C et 38,5 °C pendant la

journée.

Nous constatons aussi que I’amplitude de la variation de la température est de 1’ordre de 7,5°C

entre la nuit et la journée.

L'évolution de la température intérieure a travers le temps change d'un étage a un autre, en
fonction de sa position, la surface de I’enveloppe d’étage et la fraction de la surface vitré par rapport
a la surface extérieure totale. Elle s'approche de la température d’air extérieure, et varie entre

30,5%t 38,5° pendant la journée.

Janvier de 25 au 31

18

N
AN
NTVANN
I IRV

.
Q
N
()
=
5 \ | W\']
o 6
£ \[ 1V
£ 4
= A\
2
37263 37264 37265 37266 37267 37268 37269 37270
Temp (h)
—— T intérieure d'air (RDC) —— T intérieure d'air (6eme étage)
—— Tintérieure d'air (12eme étage) — =T intérieure d'air moyenne du Batiment

—— Température Séche d'air extérieur

Figure 4.2: Evolution de la température intérieure des 3 étages (RDC, 6°™ et 12°™°) pour la

derniére semaine du Janvier

Pour le début de cette dernicre semaine du mois de Janvier, le climat est marqué par des
températures qui se situent entre 3°C et 15,5°C, cela a un impact direct sur la température moyenne

des étages.

o



CHAPITRE 1V: Résultats et discussions

Les résultats de cette figure permettent de constater que les températures du 6™ et 12°™ sont

un peu ¢levées par rapport a celles de RDC pendant la journée. Cela est dii a la déférence de la

surface vitrée de ces deux étages qui est plus grande par rapport au RDC.

La température intérieure du Batiment se situe au tour de 13°C et 18°C la journée et 11 a 14°C
la nuit. Nous constatons aussi que I’amplitude de la variation de température entre la journée et la

nuit est de ’ordre de 3,5°C entre le jour et la nuit.

Le but visé d’apres cette 1¢° simulation est de réduire la surchauffe estivale et gardé le confort

thermique d’hiver.

2.2. Les facteurs causant la surchauffe en été :

Pour avoir une idée sur les facteurs qui causent la surchauffe, nous avons analysé les apports et

les déperditions calorifiques du batiment.

500 e 15 Aout

450

400 /N /| ’-\
350 / \ / \

" / N/ \

200

apports (kWh)

100

150 l \

I \
. I \
) J \_ Temp

0:00 2:24 4:48 7:12 9:36 12:00 14:24 16:48 19:12 21:36 0:00
—— Apports solaires Vitrages extérieures

Figure 4.3: Apport solaires vitrage extérieure du batiment pour une seule journée d’été

En remarque que les apports solaires atteignent une valeur maximale 430kWh la matinée et
440kWh le soir.

Au milieu de la journée, le soleil est au centre du ciel, face au mur sud du bloc, qui ne contient

pas une grande surface vitrée, contrairement a la paroi de I'Est et I'Ouest (voir figure 4.4).

D
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Figure 4.4: Position du soleil dans le ciel
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Figure 4.5: Apports et déperditions du batiment pour une seule journée d’été
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D’apres les figures 4.3 ,4.5, nous remarquons que la cause principale de la surchauffe est les

apports solaires des vitrages extérieurs.

La chaleur solaire est stockée dans les parois qui les restituent quand la température radiante est

plus grande que la température de I’air a I’intérieur du batiment.

2.3. Solutions proposés :

» Utilisation du double vitrage moyennement réfléchissant et occultation :

Afin de réduire la contribution solaire, nous avons remplacé le simple vitrage avec un double

vitrage moyennement réfléchissant.

Tableau 4.1. Coefficients du bilan thermique du double vitrage moyennement réfléchissant.

Coefficient U(W/m?.°C) | Transparence %

Facteur solaire %

Double vitrage moyennement réfléchissant

1.6

30

39

Nous avons utilisé une occultation a l'intérieur avec des lamelles horizontales pendant la saison

estivale.

| |Distance stare
— - fenétre

Fenétre

Angle des
larmnes -]

Extarieur | | Intérieur

Figure 4.6: L’occultation utilisée dans le Bloc Al

La figure (4.7) montre I’effet de 1’occultation et du double vitrage sur la réduction des apports

solaires dans le batiment. Elle réduit presque 70% des apports solaire.
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0
0:00 4:48 9:36 14:24 19:12 0:00

—— Apports solaires Simple Vitrages sans occultation
= Apports solaires double Vitrages avec occultation

Figure 4.7: L’effet du double vitrage et I’occultation sur les Apports solaires
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» Utilisation d'une ventilation naturelle pendant la nuit du 17 :00 au 7 :00 avec un débit

de 0,6 vol/h:

Le 15 Aout
10

0
0:00 2:24 4:48 P& 9:36 1200 1424 1614 12 213 0:00
-10

N \
-20
\\ Temp (h)

\

N\

AN

Apports et deperditions (KWh)

— Avans l'utilsation du ventilation - Apres |'utilsation du ventilation

Figure 4.8: L’effet de la ventilation naturelle sur les apports et les déperditions.

Apres les résultats qu’on obtenu, on remarque que les apports diminue et les déperditions
augmente, ce qui influe positivement sur le bilan énergétique estival du batiment. La ventilation

peut décharger le batiment de la chaleur accumulée en journée.

D
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» Isolation des Murs : nous avons utilisé deux types d’isolation des murs :

a- Isolation intermédiaire :

L'isolation intermédiaire est une solution applicable pour le cas du nouveau siege de la
CNL en mettant en place un isolant de 8 cm en lige entre la paroi intérieure en béton et la

paroi extérieure en brique (Figure 4.9).

Isolation Intérieure

Isolation intermédiaire

Figure 4.9: Vue 3D de mur extérieur avec isolation intermédiaire

Cette technique est trés intéressante si 1'on considere ses performances thermiques aussi
bien en termes de conductivité qu'en termes d'inertie. Une isolation intérieure est proposée
pour les poteaux afin d'éviter les ponts thermiques. La composition de la paroi est présentée

dans les tableaux suivants:

Tableau 4.2 : Caractéristiques du mur extérieur en voile avec isolation intermédiaire

Paroi Couches Epaisseur (m) | A (W/m.°C)
1- Enduit platre 0,015 0,35
2- Béton 0,200 1,75
Mur extérieur en | 3- Liége 0,080 0,1
voile avec isolation | 4- Lame d’air 0,020 -
5- Briques creuses 0,200 0,48
6- Mortier ciment 0,015 1,4

-
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Tableau 4.3 : Caractéristiques du mur extérieur en magonnerie avec isolation intermédiaire

Paroi Couches Epaisseur (m) | A (W/m.°C)
1- Enduit platre 0,015 0,35
Mur extérieur en | 2- Briques creuses 0,100 0,48
maconnerie avec | 3- Liége 0,080 0,1
isolation 4- Lame d’air 0,120 -
intermédiaire 5- Briques creuses 0,100 0,48
6- Mortier ciment 0,015 1,4

Plaque de Platre u

Isolation Intérieure

e

Brique

Figure 4.10: Isolation de la magonnerie en brique.

b- Isolation extérieure:

L'isolation extérieure est trés performante par rapport aux autres types d'isolation parce

qu'elle peut €éliminer le maximum des ponts thermiques, et l'effet de l'inertie devient tres

important pour améliorer le confort thermique. L'isolation extérieure pourra étre réalisée

avec les panneaux Aquapanel Outdoor (Figure 4.11).

Figure 4.11: Le panneau Aquapanel

-
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Tableau 4.4 : Synthése des caractéristiques principales des plaques AQUAPANEL

Propriétés physiques

Largeur (mm)

900/1200

Longueur (mm)

1200/2400/1250/2500

900/2000/2400/2500/2800/30

00

Epaisseur (mm)

12,5 (sans l'isolant)

poids (kg/m?)

16

Densité a sec (kg/m3) 1150
Resistance a la flexion — 0,65
minimum N/mm?

Alcalinité (pH) 12

A Conductivité thermique 0,04
(W/mK)

Expansion Thermique (10-6k) 7
Coefficient résistance diffusion 66

d’eau (u)

L'Aquapanel est une solution d'isolation thermique par l'extérieur, c'est une nouvelle

génération pour les fagades. L'Aquapanel est un systéme complet de bardage support de

finitions sans joint apparent. Pour le nouveau si¢ge de la CNL, I'Aquapanel pourra

remplacer la maconnerie en brique par une plaque de ciment contenant une couche

d'isolation thermique en laine de verre installée sur une ossature métallique. Ce systeme

d'isolation thermique a déja bénéficié de I'Avis Technique du CNERIB. Ce type d'isolation

présente une variation optimale pour la réduction des ponts thermiques et peut assurer des

exigences strictes en ce qui concerne la performance thermique, acoustique et la résistance

au feu. L'Aquapanel est une approche flexible pour une construction rapide et facile

applicable aux batiments avec une hauteur moyenne et élevée.

Tableau 4.5 : Caractéristiques du Mur extérieur en voile avec isolation extérieure

Paroi Couches Epaisseur (m) | A (W/m.°C)
o 1- Enduit platre 0,015 0,35
Mur extérieur en > Béton 0.200 175
voile avec isolation -
. 3- Lame d’air 0,200 -
exterieure
4- Aquapanel 0,10 0,04

Tableau 4.6 : Caractéristiques du mur extérieur en magonnerie avec isolation extérieure

Paroi Couches Epaisseur (m) | A (W/m.°C)
1- Enduit platre 0,015 0,35
mur exter%eur en- . Briques creuses 0,10 0,48
. magf)nnerle el'vec 3- Lame d’air 0,20 -
1solation extérieure
4- Aquapanel 0,10 0,04

j
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2.4. Comparaison d’évolution de la température intérieure du Batiment dans les trois

cas étudiés (sans isolation, avec isolation intermédiaire et isolation extérieur) :

2.4.1. Période d’été (I°¢ semaine d’Aout):

Aout de 1au 8

37

2 A /Vl A\ A N N

27

Température (°C)

V VoV N VN

17
37263 37264 37265 37266 37267 37268 37269 37270
Temp (h)
—— T intérieure d'air sans isolation —— T intérieure d'air isolation intermediaire
—— T intérieure d'air isolation par extérieur —— Température Seche d'air extérieur

Figure 4.12: Evolution de la température intérieure du RDC pour les trois cas étudiés.

La Figure.4.12 montre 1’effet de chaque type d’isolation de I’enveloppe du batiment sur la
température intérieure du RDC. Pendant 1¢° semaine du mois d’Aout, nous constatons que les
solutions proposées ont contribuées a améliorer la température a 1’intérieur du RDC on la diminuant
de 1,5 a 2°C avec des températures a 1’intérieur qui ne dépassent pas les 31,5 °C durant la journée et

27°C durant la nuit .

L’isolation intermédiaire est la meilleure solution coté de température a 1’intérieure du RDC,

dans la période d’été, parce que l'effet de l'inertie est moins important par rapport a celle de

I’isolation par extérieure.

-
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Figure 4.13: Evolution de la température intérieure du 6™ étage pour les trois cas étudiés.

D’apres la figure, on constate que I’isolation de vitrage et I’occultation ont efficacement
contribué¢ a améliorer la température a I’intérieur du 6°™ étage, elle varie en moyenne entre 25°C et
26°C avec un maximum de 27 °C.

Le type d'isolation utilisé n'a aucune influence sur les températures a I’intérieure du 6em étage ,
parce que la surface de vitrage est trés importante dans ce étage.

L’isolation de vitrage et ’occultation ont considérablement amélioré la température a

I’intérieur de la maison en la diminuent de presque 3°C.
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Aout de 1au 8
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Figure 4.14: Evolution de la température intérieure du dernier étage pour les trois cas étudiés.

La Figure (4.14) montre I’évolution de la température intérieure du dernier étage pour les trois

cas ¢tudiés. Mémes remarques de la figure précédente.

2.4.2. Période d’hiver (Derni€re semaine de Janvier):

La Figure suivante montre I’effet de 1’isolation sur la température intérieure du
RDC.
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Figure 4.15: Evolution de la température intérieure du RDC pour les trois cas étudiés.

Pour la derni¢re semaine du mois de Janvier, nous constatons que I’isolation par extérieur a
efficacement contribué¢ a améliorer la température a ’intérieur du RDC, avec 1’isolation extérieure
en atteint une augmentation de 1 a 2 °C. Au contraire, la température a chuté¢ a un degré Celsius

pour l'isolation intermédiaire. On remarque que I’isolation extérieure est la plus intéressante.
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Figure 4.16: Evolution de la température intérieure du 6™ étage pour les trois cas étudiés.

La figure présente 1’évolution de la température de 1’air extérieure et celles du 6°™ pour les

déférents cas étudiés.

D’apres la figure 4.16, on constate que la température avec isolation et solution énergétique

propos¢ a diminué avec une valeur de 1,5 °C a cause de la diminution des apports solaires.
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Figure 4.17: Evolution de la température intérieure du dernier étage pour les trois cas étudiés.

La Figure 4.17 montre 1’évolution de la température intérieure du dernier étage pour les trois

cas ¢tudiés. Mémes remarques de la figure précédente.
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3. Comparaison entre les besoins (chauffage et climatisation) avec et sans

isolation :

3.1. En chauffage :

60000

50000 -

M Sans isolation

40000

30000 M |solation

intermediaire

Consomation energétique(KWh)

20000 -
Isolation par
extérieure
10000 -
0_
& & & & @ & &
R\ N 2 Q) ) A
R N S

Figure 4.18. Les besoins mensuels en chauffage avec isolation et sans isolation du Batiment.

La figure 4.18 montre les besoins mensuels en chauffage pour les trois cas ¢étudiée avec et sans
isolation. Nous constatons que le bloc sans solutions proposées consomme moins qu’avec isolation

et changement de type de vitrage.

La consommation est maximale au mois de janvier pour les 3 cas étudiés par ce qu’il est le

mois le plus froid.

Les données de ce graphe nous donnent une idée précise sur I’impact des apports solaires réduit
par le double vitrage moyennement réfléchissant sur le confort thermique, et la consommation

énergétique pendant la saison hivernal.
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3.2. En climatisation :
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Figure 4.19. Les besoins mensuels en climatisation avec et sans isolation du Batiment

La figure 4.19 donne les besoins mensuels en climatisation pour le bloc A1 du CNL étudiée
avec isolation (intermédiaire, extérieur) et sans isolation. D’aprés les résultats le bloc avec isolation

consomme moins d’énergie que sans isolation.

La consommation est maximale au mois d’Aout pour les 3 cas étudiés par ce qu’il est le mois le

plus chaud.

En période d’été I’isolation par extérieur avec I’Aquapanel est mieux que I’isolation

intermédiaire.
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3.3. Total de ’année :

Les Besoins annuels en chauffage et climatisation
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Figure 4.20. Les besoins annuelles en climatisation avec et sans isolation du Batiment

La figure représente les besoins annuels en chauffage et climatisation de la maison pour les
trois cas étudié (sans isolation, isolation par extérieur et intermédiaire), on remarque que 1’isolation
extérieur (avec l’occultation et I’isolation de vitrage) est la plus intéressante en effet de
consommation annuelle total représente 371854,3 kWh avec un gain de 90334 kWh (19,54%) par
rapport a I’isolation intermédiaire (avec 1’occultation et 1’isolation de vitrage) 392451.7kWh avec

un gain de 69736.6 kWh (15,09%).
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4- estimation de la réduction des émissions des gaz effet de serre :

L’effet de serre est un processus naturel résultant de I'influence de l'atmosphére sur les
différents flux thermiques contribuant aux températures au sol d'une planéte. L'usage de
l'expression effet de serre s'est étendu dans le cadre de la vulgarisation du réchauffement climatique
causé par les gaz a effet de serre qui bloquent et réfléchissent une partie du rayonnement thermique

[32].

4.1. Les gaz a « effet de serre » :

Les gaz a effet de serre sont des composants gazeux de l'atmosphére qui contribuent a 1'effet de
serre (sans perdre de vue que l'atmospheére contient d'autres composants non gazeux qui contribuent
a l'effet de serre, comme les gouttes d'eau des nuages sur Terre). Ces gaz ont pour caractéristique

commune d'absorber une partie des infrarouges émis par la surface de la Terre.

Les principaux gaz a effet de serre sont la vapeur d'eau, le dioxyde de carbone (CO»), le

méthane (CH4), I'oxyde nitreux (ou protoxyde d'azote, de formule N2O) et 1'0zone (O3).
Contributions approximatives a l'effet de serre des principaux gaz, d'apres le GIEC[33] :

e vapeur d'eau : 60 %
e dioxyde de carbone : 26 %
e ozone:8 %

e méthane et oxyde nitreux : 6 %

4.2. Le gaz naturel

Le gaz naturel est composé a 95 % de méthane, a moins de 4 % d'éthane et d'azote, ainsi qu'a
1 % de dioxyde de carbone et de propane. Il provient de la transformation naturelle, pendant des

millions d'années, de matiéres organiques [34].

Le méthane est un gaz de la famille des hydrocarbures. Un hydrocarbure est un composé
organique qui ne contient que des atomes de carbone et d'hydrogeéne. Avec un seul atome de

carbone et quatre atomes d'hydrogene, le méthane (CH4) est I'hydrocarbure le plus simple.

Les techniques de production de 1’¢électricité sont diverses. Elle est produite en produire ce type
du charbon, du gaz ou du pétrole (énergie fossile). On en produit également grace a la fission
nucléaire dans des réacteurs. Lorsqu’on utilise 1’eau avec des grands barrages et des turbines, la

méthode s’appelle 1’hydroélectricité ou énergie hydraulique.

En Algérie, le pourcentage de production de I'¢lectricité dont la source est le gaz naturel, est

¢gale 2 97,8 % [35].
56




CHAPITRE 1V: Résultats et discussions

4.3. Les formules utilisées dans les calculs :

La formule générale de combustion d’un carburant est [36,37] (Les émissions du NOx et CO sont
négligés) :
CaHpO4SeNs + £.X(02 +3,76N2) = aCOz + (b/2)H20 + (e-1)XO02 + eSO2 + YNa.......e.... (4.1)

Les valeurs de X et Y sont calculées a partir des équations suivantes :

Y =3,76.eX +§ ...................................................................................... (4.3)

Nous pouvons calculée le facteur d’émissions du CO; par les carburants par 1’équation suivante :

co Kg CO
Meo, = S0 = (4.4)

M kg carburant

My, : Le facteur d’émissions du CO: .
M : la masse molaire de carburant
tellque : M =12a+b+16d+32e+ L4 ..o 4.5)

L’émission totale du COz est calculée avec la consommation totale du carburant par 1’équation:

E(CO2) = M,,,. My = % M b e (4.6)

Mk : la consommation totale du carburant Calculée par :

_ @
Mr = Fgi 4.7)
Tell que :

Q, : Perte de chaleur totale par an (J/an)
H,, : Valeur de chauffage plus faible du carburant (J/m?)
U : Efficacité du systéme de chauffage.

Le tableau suivant contient les valeurs de ces paramétres [38].

Parametre utilisé dans les calculs valeur
H, 34,54.10° j/m’
Us 93 %

Tableau 4.7. Les parameétres utilisés dans les calculs
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4.4. Calcul de réduction de I’émission du CO; :

4.4.1. La formule de combustion du gaz naturel (méthane CHy) :
D’apres ’équation 4.1 :a=1,b=4et d=e=f=0
D’apres I’équation 4.2 : X = (1 + %+ 0— g )=2
D’aprés I"équation 4.3 : Y =3,76.6.2 +5 =7.52.¢

Alors on trouve que la formule de combustion de méthane s’écrit de la forme :

CHs +20; » CO; + 2H,0

4.4.2. Calcul de facteur d’émission du CO; :

D’apres les équations 4.4 et 4.5 :

44x1 Kg CO,

Meoy = —d__ _
CO2 = ox1+4x1 ’

kg carburant

4.4.3. Calcul de Ia réduction de Ia consommation totale du gaz naturel : (¢quation 4.7)

1" cas : isolation intermédiaire :

Q1= 69736,6 kWh/an =2,51.10'! j/an

2,51x1011

=—222X20 __ — 1778.10%3m3/an
34,54%10°%0,93

Mg

2°M cas : isolation par extérieure :

Q1 =90334 kWh/an = 3,25.10!! j/an

3,25x1011
Mp=————=(,01.10*m3/an
34,54x10°%0,93

4.4.4. Calcul de Ia réduction des émissions du CO:; : (¢quation 4.6)

1°' cas : isolation intermédiaire :

E(CO2) = M,,, X Mp = 7,78.103 x 2,75 =|2,14.10*m3 /an

2°M cas : isolation par extérieure :

E(CO2) = Mo, X My = 1,01.10* x 2,75 = (2,78.10*m3/an
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Figure 4.21. Emission du CO; due a la consommation énergétique du batiment pour les 3 cas
étudiés
La figure 4.21 donne les valeurs des émission du CO; due a la consommation énergétique du

batiment pour le bloc A1 du CNL étudiée avec isolation (intermédiaire, extérieur) et sans isolation.

5. Conclusion :

Pour la saison estivale, 1'énergie solaire transmise au bloc A par l'intermédiaire des vitrages a
entrainé la surchauffe de I'air par effet de serre. L’ensemble des apports thermiques ne contribue pas
instantanément a I'¢1évation de la température ambiante d'un local.

L’étude que nous avons fait, distingue les sources de chaleur internes et externes au batiment,
c'est-a-dire les parties actives, des parties passives comme les surfaces extérieures, les vitres, la
toiture et trouvée des solutions efficaces.

Lorsque la température extérieure est plus élevée que la température intérieure (nuit), la
ventilation des locaux augmente la charge thermique a éliminer.

L’utilisation du Double vitrage moyennement réfléchissant avec occultation diminue les

apports solaires avec un pourcentage de 70%, ce qui influe directement sur le confort d’été et la

D

consommation d’énergie en climatisation.
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Pour la saison hivernal, nous constatons que les paramétres qui influent sur la température a
I’intérieure du batiment sont:

» La diminution des apports solaires due au facteur solaire Sw qui est petit pour le double
vitrage par rapport au simple vitrage. (effet négatif sur le confort thermique hivernal du
batiment)

» La diminution des déperditions thermiques a travers les parois isolées. (effet positif sur le
confort thermique hivernal du batiment).

* Le pourcentage de la surface vitrée par rapport a la surface totale de I’enveloppe de chaque
étage.

Le vitrage réfléchissant réduit I’éclairage naturel également, et il a un comportement totalement

négatif en hiver, car il réduit les apports solaires.

Le taux d'énergie solaire passant a l'intérieur d'un batiment (ce que l'on appelle le facteur
solaire) doit étre ¢levé en hiver, pour que le batiment puisse bénéficier des apports solaires, et bas

en été pour éviter les surchauffes.

E
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Conclusion générale

Le confort thermique constitue actuellement un enjeu majeur dans le secteur du batiment, pour
situer le probléme du confort thermique, nous avons analysé les connaissances existantes en maticre
de confort thermique dans le batiment a travers une étude bibliographique. Cette étude nous a

permis de comprendre la complexité de ce sujet a travers sa pluridisciplinarité.

L’objectif visé¢ a travers ce travail de recherche, est d’étudier la problématique du confort
thermique relative a notre cas d’¢tude (CNL Bloc Al), chercher une adéquation entre la

conception du batiment, le climat et 1’environnement dans lequel il est intégré.

Pour le confort thermique des batiments tertiaires, le probléme qui se pose souvent est celui du

confort d’été.

Les résultats montrent que le choix de I’enveloppe du batiment a une incidence notable sur le
confort thermique, elle est toujours considérée comme étant 1’élément principal de la régulation
thermique des échanges de chaleur entre I’intérieur et I’extérieur. Le comportement thermique de
ces surfaces, vis-a-vis de la radiation solaire et de la température, joue un réle trés important dans la

détermination des conditions du confort dans les espaces intérieurs.

Pour limiter les consommations de chauffage, il est tout d'abord nécessaire de limiter les

déperditions et maximiser les gaines solaires.

En été, les niveaux de température intérieure atteints dans un batiment non climatis¢ dépendent
principalement de la température extérieure, des apports internes de chaleur, des apports de chaleur
dus au soleil, de la ventilation et de I’inertie du batiment. En fonction de I’orientation, Il s’agit

essentiellement de réduire les apports de chaleur extérieure dus a :
- La pénétration directe du soleil par les surfaces vitrées (effet de serre) ;
- La pénétration indirecte par les murs extérieurs et la toiture.

Afin d’éviter la surconsommation énergétique d’un Batiment tertiaire, rend nécessaire non
seulement 1’isolation des murs mais il faut utiliser des vitrages a basse émissivité et I'utilisation des

protections solaire bien étudiés.

D’apres la recherche bibliographique et les résultats obtenus en partie simulation, on a pu

souligner quelques recommandations :

v" 1l faut faire une étude spéciale concernant le débit de la ventilation nocturne.
v" L’isolation par intérieure peuvent étre une solution de la surchauffe estivale.

v' L’utilisation d’une protection solaire installé a I’extérieure peut réduit les apports

3

solaire mieux que la protection installé a I’intérieure.
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Le choix d’une démarche de conception bioclimatique favorise 1’économie d’énergie et permet

de réduire les dépenses de chauffage et de climatisation.
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