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Résumé

Résumé

En Al g®rie, |l e secteur de bOtiment se trol
|l a r®duction de sa consommation ®ner g®t i
architectes. Bien que la | oi nA99 portant

existe, les professionnels trouvent toujoursial a la mettre en application.

Cbest dans cette optigue que sbébint gre not
veut comme une contribution a élargir la réflexion de la qualité du confort theroams
l e bOti ment tertiaire. Cette recherche ad
| 6i nt ®8gration de |l a r glementation ther mioc
de conception architecturale. Il est a noter que cette réglementatifmcadise sur

| 6envel oppe architecturale.

Pour mener notre recherche, nous avons effectué une étude bibliographique sur la notion
du confort thermique ainsi que | 6i mpact de
thermique intérieur. Par la sejtnous avons établi une lecture théorique comparative

entre le contextedglementaire thermique mondéti national.

Pour arriver a nos objectifs, nous avons pris comme étude de cas a explorer, le siége
socialSPA Alliance Assurance, en cours de réalsatPour se faire, nous avons utilisé

le logiciel de simulation thermique algérien RETA.

Les r®sultats de | a simulation montrent gLt
r glementation thermiqgue en p ®iontleednggued 6 ®t ®,
sur certaines parois de son enveloppe (les papaigues< plancher bas et murg.

Mots clés: Ia r gl ementation thermique, l e

architecturale, simulation thermique, logiciel RETA.
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Abstract

Abstract

In Algeria, the building sector is among the most enénggnsivesectors;hence,the
reduction of its energy consumption is at the heart of the architects' concerns. Although
Act 99 on the control of energy consumption exists, professionals still fifiificult to

implement it.

It is in this perspective that our research work in master is integrated. It is intended as a
contribution to broadening the reflection of the quality of thermal comfort in the tertiary
building. This research adopts as a basiategy the application and the integration of

the Algerian thermal regulation in the process of evaluation and architectural design. It
should be noted that this regulation focuses on the architectural envelope.

To carry out our research, we carried @bibliographical study on the concept of thermal
comfort as well as the impact of the envelope of the tertiary building on indoor thermal
comfort. Subsequently, we have established a comparative theoretical reading between

the global and national thernralgulatory context.

To achieve our objectives, we have taken
SPA Alliance Assurance, in progress. To do so, we used the Algerian thermal simulation
software RETA.

The results of the simulation show that thelding is coming closer to being in
compliance with the thermal regulations during the sumpesiod; while it needs

insulation on certain walls of ienvelope (The opaque walls "low floor and wal)s

Key words: thermal regulation, thermal comfort, architectural envelope, thermal

simulation, RETA software.
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Le chapitre introductif

1. Motivation

J @nvisage méormation au sein de ce master avec une grande motivationg aiméec

uneconsciencede 6 engagement quodi l n®cessite, |je s
mesrecherchepleinementd ans ce suj et gqu,jvumloigute®r efeset
th me dbéactuali t® en relation avec l a di

permettra de

-Comprendre une des mesures fondamental es
bo©ti ment, ) savoir, cel |l e de la perf
architecturale.

-Maitriser un nouveau | ogiciel uddgenmemei cat i

(RETA), qui va me servir plus tard dans mon domaine professionnel.

2. Introduction

L6®nergie est omni pr ®s e n,tqee casaindansleso s ac
logements,le8 | i eux de toavashgeusdée®tudeyvessifi
nouveaux besoins et de nouveaux équipements. Elle a aussi bouleversé la notion du
confort, particulierement le confort thermiquéamélioration decette notiorprésenteun
sowci primordia par ¢ e q u 0 ®ers desmoyensiteehnolagiques, pour des raisons

dechauffage et declimatisation qui consomment a leur toursdoicoup  r@rgie.

A une échelle mondiale la consommation énergétique est en augmentation constante, le
changement climatique et la pollutionld® e nvi r onnement reviennen
Le besoin de maitriser cette derniére fait naissance a des exigences de développement
dur abl e, déo%¥ | a volont® dbébassurer un con

jour.

La situation enAlgérie ne differe pas de la situation mondiate matiere de
consommation énergétiquiea croissance démographique et la construction massive de
batiment résidentiel et tertiaire (le secteur le plus énergaxge une consommation de
46% de | @@®reeregi edef i2n8 % dleontlindu® & ene faligatiop r i ma i

intense de batiments qui ne répondent pas aux exigences réglementaires sur le plan

1 IMESSAD Khaled, efficience énergétique dans le secteur du batiment en méditerranée projet de
coopération CDERCNERIB et MEBDENEGC Bulletin des énergies renouvelable I, juin 2007, p13.
(www.cder.dz/vlib/bulletin/pdf/bulletin_011_07.pdf
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thermique. Une grande partie de | a consomr
systemes de chauffage et de climatisation.

D6un c*'t®, | e parc existant des bOti ments
la construction de plusieurs mov eaux ®di fices (H!pitaux, L
consommation énergétique. Il semble que ni dans la conception, ni dans la réalisation de

ces édifices, la question de la performance thermique ne fut prise en’ci@ege

implique une augmentationencggd us f orte de | a consommati o

un meilleur confort thermique dans le batiment.

DOun aultdem@ltite®r,ati on des performances the

| 6une des principales mesur esedansieseateane nt al e

de batiment ElI'l e permet une r®duction de |l a co
509%'.
En outre, | 6absence doappl jainsaquedesmifficlikés | a r @
déapplication de documeatns tHeshbugeauxrx dgb
agences doéarchitecture ont | ongtembhs favor
Des nouvelles perspectives doéapplicati
seins des batiments ont vu le jour. En parteculi | e b ©t i ment tertia
nouveau | ogiciel déapplication de |l a r g

intitulé logiciel de calcul thermique dans le batiment créé en 2015 |asairzction de
| 6 AP RoarEle centre de développement dewergies renouvelables CDERN

collaborationavet e Centr e Nati onal doEtudes et de
CNERI B et déoexperts internationaux de | a
(GlZ), qu i per met l a v ®rifi c édatmeotnauxderigencea c on

reglementaires.

Coébestpartir doéune ®tude de caengcoursepr ®s

de réalisation SIEGE SOCIAL _immeuble de bureaux_ SPMiance Assurance?®

2MAZARI M, étude et évaluation du confort thermique des batiments a caractere puble d 6 ®t ud e
université Mouloud Mammeri de Tizi Ouzomiversité mouloud Mammeninémoire de magiste012,

p9
S50util et m®thodes de certifiUaSPiCouns prégentédpar®v al uat i o
ATHAMENA Khaled, | es mecaaité éaesgéto @A, 2016

4 Guide pour une construction éco énergétique en AlgARKRUE et GIZ, 2014, p149.
SProjet con-u par |l e cabinet doarchi:SARCALUANEGE st udi o

ASSURANCES REAL ESTATES.
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situédand e nouveau quéarAtligerr &Gdasf ffaiBaels Ezzoua

accomplir notre recherche.

Notre travail consiste en la vérification de la conformité de ce dernier par rapport aux

exigences de |l a r glementation thermiqgue
analyse dc omport ement thermique de | 6envel opp:
RETA, qui porte sur une caract®risation tI

batiment en vue de recommandations pour sa performance thermique.

3. Problématique

Le confort thermique est défini commeun état de satisfaction du cospsvis-a
vis de son environnement thermique. Son amélioration dans le batiment est tres

importante.

La constitution de I'enveloppe d'un batiment s'avére une solution pertingriaeeon
envel oppe bien isol ®e ( murs couvertu
performance thermique trés améliokdle permet de réduire ledeperditionset les

apportsde chaleur, de réaliser des économies de chawgtade climatisationdelimiter

|l es ®mi ssions de gaz ~ =effet de serre, et

Actuellerrent, concevoir une enveloppe thermiguemestficace en Algérie,
devient wne urgence La réglementaion themique Algérienne a mis en place des
exigences et des criteres pougduire la consommation iergétique des bétiments,dont
plusieus recherches visent ala création doutils d déde pourl application de cette

derniére.
De ce fait, nous posons les questionnements suivants

- A travers we éude de cas, cdle du Etimenttertiaire SPA Alliance
Assurance c o mme nt 4 @ eatinfp ecbmielap g architecturale
sur leconfort thermique de ce dernié&

- comment pourrionsnous contribuera | 6égraion de la réglementation
theamique algéienne dins la conception architecturalede ktiments

tertiaire ?

S BENHALILOU K, impact de lavégétation grimpante sur le confort hygrothermique estival du
batiment université Mentouri Constantinemémoire de magiste2008 p29.
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guel s sont | es param tres relatifs au

du batiment tertiaire ?

4. Hypothéses

A tout questionnement de recherche nous devons émettre egnigiotheses qui

peuvent étreanfirmées ou infirmées a la fin de notre étude dont

Léenveloppe du batiment est une des composantes relatives anaitrise

de la consommation éxgétique dece dernier.

Le batiment tertiaire« SIEGE SOCIAL SPAAlliance Assurance» en cours de
réalisation est conforme a la réglementation thermique Algérienne.

Léenvel oppe architectur al e oredatidnalest des
0 u v e r tmoptastaton, les fdrmes et lesabériaux de construction agitir le

confort thermique.

5. Objectifs

Notre retierche a pour objectif de

1. Etudi er | 6i mpact de | 0 econfor thermigue duar c hi

batiment en particulier, puis surotre étude de cas

vérifier la conformité du batiment tertiaire SIEGE SOCIAL SPAAlliance
Assurance» en cours de réalisation, aux exigences de la reglementation
algérienne.

Saisir quelques stratégies de conception architecturales a adopter pour assurer u
confort thermique de batiment.

Elaborer des recommandationsahi t ect ur al dexSPAWAIlianded e n v e |

Assurance, afin déoam®Iliorer son confort t he

Méthodologie derecherche

Notre méthodologie de recherche conseteune méthode expérimentake

travers une simulation themiqueal aile delogiciel « RETA » ; appuyée &on tour

sur quelques investigations théoriques et bibliographiques, afin de pouvoir bien saisir les

éléments fondamentaux de nos questionnements
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7. La structure de mémoire

Le présent mémoire est organisé en 4 chapitres, en plus du chapitre introductif et la

conclusion générale, distribués comme suit

Dans le premier chapitréous présenteronsquelques généralités relatives au confort
thermique lié au secteur du batimantniveau mondial a savoir ses parameses outils

do®valavantsiionue | 6i.sol ation ther mique

Le deuxieme chapitre sera consacré a des investigations thépsiques | 6 i nf | uenc
constitution de I'enveloppe du batiment, ou nous allons présenter les différents types de

parois de | 6envel oppe et | eurs techniques

Le troisi me <chapitre sob6articule autour
présatation de la reglementation thermique Algérienne, tout en la comparant avec les
reglementations thermiqudss pays (FRANCE,USA). Dans le second volet, il y aura la
présentation de quelques logiciels de simulation thermique (statique et dynamique). A

savoir le logiciel RETA avec lequel nous allons étudier notre étude de cas.

Le quatriéme chapitre, a pour but dérifier la conformié de notre étude de cas par
rapport a la réglementation thermique Algérieréravers la simulation thermique de
son enveloppe par legiciel RETA, dans lequel nous allonsnau$ i nt ®r esser
et © pret@tionndese nésultats obtenus, en catgmt quelques recommandations

architecturales sur | 6envel oppe de bOti mer

Enfin, nous terminerons par une conclusion générale, et nous proposerons quelques

perspectivesle recherchpour une éventuelle poursuite de ce travail de reblee

On résume la structure de notre recherche dans le schéma §doiafig. 1) :



Le chapitre introductif

[
, chapitre 1 : .L.a notion de confort thermique dans le batiment |
|
|
, chapitre 2 : D’efficacité énergétique a travers 1’enveloppe |
architecturale [
|
|
, chapitre3 : Le contexte de la réglementation thermique dans le I
batiment |
|
chapitre 4 :

Vérification de la conformité de batiment tertiaire « SPA Alliance
Assurance »

La simulation thermique Interprétation et Recommandations
a 'aide de logiciel + discussion des résultats + architecturales
RETA de simulation

Perspectives de
recherche

+

Figure 1: Schéma de structure de mémoire

Source: |l 6auteur



Le chapitre introductif

8. Etat bibliographique

Plusieurst r avaux de recherches dendduirédt ® men
minimum le co(t d'énergiemployée pour chauffer et climatiser les iv&nts, par le
bi ai s de l a cr ®ation déoutil s doéalade
reglementation thermiquélgérienne. Telque le logiciel SimulArch, développé par
docteur FOURA Smir en 200dans sathesede doctorat intitulé « Simulation des
parameétres du confort thermique d'hiver en Algésie”™ uhiv@rsité Mentouri
Constantingqui pourra nous dire sileCbt i ment consomme oem pr od.L
p®ri ode doéhiver, afin de minimiser | e coul
Ainsi que le travail de Mohamed Aziz HACHEMI dans le cadre de son mémoire de
magister en 201intitulé « Exploitation et prgrammation des documents techniques
reglementaires relatifs aux déperditions thermiques de ventilation des bat#¥nents
| 6uni versit® M6 hamebans Rquellgagoroposé dd® meitne sausl e s .
f or me d 6 ubBroBatiogles difféeehtes regheentations publier par le CNERIB,
en relation avec la thermique du béatiment, plus précisément le DTR (p@ur b
climatisation) le DTR C 2 (pourle chauffage), le DTR C-31 (pour la ventilation)qui

per met Ilehkilanesaval etihivernatonformémené ces derniers

Nous pouvons citer de plus tiavail de REBZANI Esmaahssonmémoire de master

en 2016 intitul ® ¢cEssai de diagnostic the

doé®t ude | a mai son proeot’ypé 6 BRAUCINGEIDRD Bé

principal®t ai t de signaler | 6i mpact ®ner g®ti qgue
travers | 6® ude de projet pilote du CNE

respectant la réglementation thermique algérienne en vigueur.
9. Définitions des concepts utilisés dans la recherche

9.1Le batiment tertiaire

Un béatiment tertiaire représente les batiments occupés pantlepréses du secteur
tertiaire « (commerces, bureaux, santé, enseignement, infrastructures collectives
destinées aux sports, aux loisirs, aux transports, CHR (cafés/hétels/restaurants)), et tous

les E.R.P (établissementsstinés a recevoir du publis].

7 www.climamaison.com/lexique/tertiaire.htm
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9.2 Lbébenveloppe du bOti ment

« Elle se définit par I'ensemble des parois d'un batiment séparaotuene intérieur et

son environnement extérieur. Les murs, les fenétres, les portes, la toiture et les planchers

donnant sur le sol ou des locaux non chauffés constituent cette envefo@é e s t | a
partie la plus importante du batiment sur le plan thgrmie , car co6est | es
thermiques de ces composantes qui d®t er mi

intérieure et affecte la quantité de flux de chaleur entrant ou sortant.

93LaperformanceEner g®t i que doéun BOti ment ( PEB)

Elerepr ®s ente | a quantit ® dadxRBoeseinsgenesgétiguess ur ®e
dand e cas d O u debatsnangetemant ron®Ranler gi e uti |l i s®e p
l e syst me de refroidissement, |l a gfentil af
Plus la PEB est grandenoins la consommiai on d&é ®ner gi;sonsakcula i mp
prend en considérationl a conception et | 6empl acement
caractéristiques des installatioms’.

9.4 La reglementation thermique dans le batiment

Elle présentel'ensemble des textes de loi, décrets et tedtédsa p p | i, €ll@a ést o n s
complét@par desrormesou des documents techniges i sant = |l a ma’” tri s
dans le batimerslle est pour but dd'augmenter le confodes occupant tout en réduisant

la consommation énergétique des batiménts

9.5 La simulation thermique

Co eunetétudequp er met de d®t er mi n eplusidurs panametrest r e |
(l es d®perditions et | esurlapegf@gmance therdiqu®deer gi e

batiment Elle se differe entre simulation thermique statique et simulation thermique

dynamiqué®

Swww. val emei eopeke. fr/themes/ .. atlpfui de_r ®novation_t
9 www.logementdurable.eu

101dem.

11 http://www.climamaison.com/lexique/reglementation.htm

12 http://www.climamaison.com/lexique/reglementatitrermique.htm

IBENHOUHOUM,LO6i mpact des mat ®ri aux sur | @ridesgasf ort t he
d'étude : la ville de Djelfamémoire de magister, EPAU, 20(39.
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Le chapitre 1: La notion de confort thermique dans le batiment

1. Introduction

Dans ce chapitre, nous allons aborder la notion de confort thermique dans le hatiment

dans le but de saisir les parametees i | 6 i ,nldsl|stradegiesedat conception
bioclimatiquel es di ff ®r ents outil s aio®saboldgrdad i on ¢
notion de | 06i sCed amous conduird & @éfinfes lmpses de confort
thermique.

Débapr s des ®t UHEMKER, MGNCHDUXeiBEDRUYNEfere201250 %
de la population mondiale vit dans des villes et passe pres de 90 % de son temps a
| 6int ®ri ethr dléko»w Cltd memrtcept de confort rep

la conception de ce dernier.

Le confort physiologique est défini comme un sentiment de bietfétdentil existe
plusieurs types de confort a savoie confort acoustique, le confort lumineux, le confort

ol factif et | e confort thermique, ce derni

2. Définition du confart thermique dans le batiment

Le confort thermique fait | 6objet d'une af
qui fait débatellen 6 asp ces s ® d o6 ®vtampsuea fonction des r@muweauxs | e
besoins de | 6homme.

Ce dernieestparmilespr i nci pal es pr ®o c c ihgsteessentalass de | 6
le bilan énergétique parce quec 6 e st l e premier crit re
efficacité énergétiqupossi bl e et | ¥®conomie do®nergi e

Plusieurs recherches ont été élaborées pour définir la notion du confort thermique. Nous
citons parmi elles, ces quelques définitions

Selon la réglementation (ASHRAE2009 le confortthermique est défini®t at dobdespr
0% | 6 h o mnkesatisfaciion desnanditions thermiqué&

1 https://www.ucergy.fr/_attachments/clubeaactualite2/JEEA2012_ppt_Thellier.pdf?download=true

15|dem

16 MAZARI M, Etude et évaluation du confort thermiques déitiments a caractérgu b1 i ¢, cas do®
université Mouloud Mammeri de Tizi Ouzaniversité Mouloud Mammeri, mémoire de magister, 2032.

17 http://www.climamaison.com/lexique/confetttermique.htm

BASHRAE:l 6 American Society of Heat i iEnogineeRefri gerating
19 ASHRAE Handbook fundamental, « Chapitre 9: Thermal Comfort », Ed Inch Pound., 2009, p170
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Selon B. MAGALI, (2002) ka sensation du confort -ther mi
°tre ddéun individu en rapporiltodianvteer d at icchm

| 6i ndi vidu et»son environnement

Selon P.O. FANGER, (1989), le confort thermique edt :&«®t at doesprit qu

satisfaction visx-vis de son environnemest.

Selon GIVONI, (1978) «Conditions pour lesquelles les mécamss ddéaut or ®g u |

sont 7 un niveaw*®*dobéactivit® minimal e

Ces d®f initions renvoient ~ | 6daspect physi
pouvons dire que la définition du confort thermique dépend du contexte (le batiment) et

d e | 0 uestdéfiaicomméne sensation liée a la chaleur. En hiver, un bon confort
thermique doit garantir une sensation suffisante de chaleur. En été, il doit limiter cette

chaleur pour éviter les surchauffes.

2.1l es parametres influencant le confort thermique

Les parametrede confort les plus couramment utilisFsarchitectursont basés sur les
travaux deFANGER® . Ce dernier a développé une théorie selon laquelle le confort
thermique dépend de 6 paramétf¢sl i ®s ~ | a personne, | i ®s

2.1.1 Le métabolismgen unité "met"). il s'agit de la production de chaleur interne au

corps humain permettant de maintenir ceiuautour de 36,7 °C.

2.1.2L'habillement: il représente une résistance thermique aux échanges de chaleur entre
la surface d la peau et I'environnement, tout comme l'isolation d'une maison crée une

r®si stance thermigqgue conservant | a chal eur

213Late mp ®r at u Ta): ele concérre les échanges par convection avec l'air
ambi ant . Et elle se fait ° | 6aide dodéun th

rayonnement des parois du local.

22BENHOUHOUM,L6i mpact des mat ®ri aux sur | @ridesocasf ort t he
d'étude : la ville de Djelfamémoire de magister, EPARQ12 p20.

2lldem, p19.

22 BASSAM M, Modélisation dynamique du confort thermique dans les batiments naturellement yentilés

Ecole doctoraldMEGA, Thesede doctorat2007, p38.

2 app.bruxellesenvironnement.be/guide_batiment_durable/docs/CSS13_FR.pdf
24 1dem.
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2.14 Latempérature des parof¥p) : elle intervient dans les échanges par rayonnement,
elleest égale a la moyenne des températures des parois environnantes pondérées par leur

surface. Elle se fait ~ | 6aide doumre sonde

Remarque: Larelatonente | a temp®r ature de | 6air (Te

(Tp) : La température de confort ressentigappelée aussempérature résultante seche

ou température opérative elle est la moyenne entre la température de l'air et la

température des paroisour une vitesse de l'air inférieure a 0,2m/s et une hygrométrie

comprise entre 30 et 70%. T«confort= (Tair+ Tparoig / 25°

2.1.5L'humidité relative de I'air(HR) : c'est le rapport exprimé en pourcentage entre la
guantité d'eau contenue dans J'airla température a et la quantité maximale d'eau,

pouvant étre contenue a la méme température lorsque l'air est’séfigr)

Teneur en

Degré hygrométrique humidité (grikg)
1: Zone a éviter vis-a-vis des 80 100%. 25
problemes de sécheresse . & 70%
Enthalpie 60 50% 20
2 et 3: zone a éviter vis-a-vis h (kJkg) I~/
des  développements de 40 // 15
y ]
bactéries et de micro- 30 Sy - /| 30?@
champignons 20 4 > 10
3: zone a éviter vis-a-vis des 10 ' /’ I
développements d’acariens d ",,' 1 : - - S 5
) -10 e Il | 10%
4: Polygone de confort . e o
o — 0
hygrométrique 1510 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Température (°C)

Figure 2: Le diagramme de l'air humide
Source: BENHOUHOU M,L 6 i mpact des conforttiernmigaeydans sesizones semi

aride, mémoire damagister, 2012, p22.
2.1.6La vitesse de l'air. elle influence les échanges de chaleur par convection. L'air
extérieur s'introduit dans les batimepés laventilation ou par infiltration auniveaudes

défauts d'étanchéité de I'enveloppe.

25 app.bruxellesenvironnement.be/guide_batiment_durable/docs/CSS13_FR.pdf

26 |dem

27BENHOUHOU M, L 6i mpact des mat ®riaux sur |ardgonfort the
mémoire de magister, 2012, p22.
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Le chapitre 1: La notion de confort thermique dans le batiment

En général, dns un batiment, les vitesses de I'air ne devraient pas dépasser 1€$%0,2 m/s
En effet, I'individu commence a ressentir le mouvement de l'air a cette vitesse, et les

concepteurs de systemes de ventilation mécanique essayent donc de ne pas la dépasser.

Remarque: Il est a notegue leconfort thermiquade batimenestle compromis entre
les critéres physiques principaux qui sofd température ambiantéa température des

parois| 6 humi di,ée® ralatiesese de | 6air.

3. Lessdtratégies bioclimatiquespour améliorer le confort
thermique

Plusieurs recherches odémontré quée recours aux systemes actifs chauffage
et de climatisatiorcause degrandesconsommationsl éergie. De plus, les fluides
utilisés dans ces systemes sontnéfastespo u renvitorirement,Ces derniers produisent

de puisantsgaz a effet deserré®.

Il existe plusieursolutions architecturalest techniques de construction adaptées (une
bonne isolation intérieur/extérieugyi permettende régler le problémeelativement au

confort doéhiver et au confceoquitsutd6®t ®, que r

3lLeconfort dbéhiver (strat®gie de chaud)

Le confort thermique d'hiver répond a la stratégie du chaud, pour assurer une sensation
de confort normalisée. Il découle de la maitrise des consommations d'énergie, par le biais
de l'isolation termique des parois de l'enveloppe, de I'étanchéité a l'air du batiment et du

contrdle du chauffagé dontle t r ai t ement prioritaire de |6

le plus rentable.

Le confort t her ranfataeaptdrid thaleuedu rayprmenseit sotaiee,
stockerla chaleur dans la massmnserverla chaleur intérieure par l'isolation, et enfin

distribuer uniformémenta chaleur dans le batiment tout en la régdlagvoir fig.3)

22 IEBARDAetDEHERDEA,t r ai t ® d éear cdhdiutrebcatnu rsenk®, lebMoriteut, i mat i qu
Paris, 2005, p30.

2®BAREAUH,Chaud dehors, frais dedans | e conpjéngert do®t ®
2011 en ligne, p3https://www.sairdetienne.fr/sites/default/files/Guide%20ADEME%20
%20Le%20confort%20d'%C3%A9t%C3%A9.pdf

30 www.lanaturemamaison.be/fickifiche15b.pdf

31 DEHMOUS M, Confort thermique dans les constructions en béton préfabriqué : cas de la faculté des
sciences m®di cal e-Ouza)anivérdtéiNouloud Masnmeri@maire de magister,

2016, p71
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STRATEGIE DU CHAUD

Apports
solaires

C.-\.P'I'ERL CONSERVER § =
i )

DISTRIBUER

| STOCKER 2|

L U =

Figure 3: La stratégie du chaud
Source: DEHMOUS M, Confort thermique dans les constructions en béton préfabriqué : cas de la

faculté des sciences médicales@eailln i v e r sQuro®unidessitéTViodoud Mammermémoire de
magister2016, p72

Remarque: Dans notrettude de cade climat méditerranéen en hiver est plus doux et

les consommations pour le chauffage y passent parfois au secondl papropos, les

spécialiste¥ identifientl es exi gences doéun bon confort

1. Une température intérieure allant de 18 a 20°C
2.Une humidit® relative de | 6air entr e

32Le confort do6®t ® (strat®gie du froid)

Le confort thermique d'ét@aractérise I'aptitude des batiments a conférer a leurs otsupan
une sensation deaicheur, ans avoir besoins a recourir a des systemes de climatisation

et a la consommation d'énerdiie

Le confort tépoandana stratégie dii dra@dt q@ consisteedprotégerdu
rayonnement solaire et des apports de chateimimiser les apports internesljssiper
la chaleur en excégefroidir naturellemenrit. (Voir fig.4)

32 \www.enviroboite.net/spip/confod-hiver

33 http://docplayer.fr/4897438ssurerle-confortthermiqued-ete.html

34 DEHMOUS M, Confort thermique dans les constructions en béton préfabriqué : cas de la faculté des
sciences m®di cal e-Ouad, eniversitélMoulaue IWagnmeriEnéchare de magister,
2016, p73.
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STRATEGIE DU FROID

Apports |
solaires EVITER
PROTEGER
I - | 1
 —  —
=
.\_\
\_'\ b :
o o \\k
REFROIDIR a‘
L] = | ]

Figure 4. La dratégie du froid
Source: DEHMOUS M@&ordort thermique dans les constructions en béton préfabrigaé de
la facult® des wnmversitd dedigDun@uhivecsigé IMeutouddvieamnhednémoire
de magister2016, p73

Remarque: Architecturalement parlant, 5 o pt i mi sati on du conf ort
dés la conception de batimentdépend de plusieurs facteurs thermiques. Elle est égale

a une forte résistance thermique des parois (ce paramétre a une influence de 2 a 4°C),
surfaces vitrées bien orientées et protégées (influence de 2 a 4°C), ventilation nocturne

pour évacuer la chaleur (influence de 2 a 5°C) et a une bonne inertie du b&timent

Bwww. toutsurlisolation.com U0 |solation thermique U
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de confort thermiques
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Lesouti | s dOo ®@onboittheantigueo n d e

Apres avoir identifié la notion dmnfort thermique dans le batiment, a savoir sa définition,

ces param tres et |l es strat®gies bioclimat
reste toujourslifficilement mesurable, et prend diveses formes.Les spécialistes annoncent

guoi | fadke tesapoir aggel moment on seent corfortable que pourquoi ou dans

guelle mesue. «l est plussimples @ @luer le manquede confort que leconfart» (W.
RYBCZYNSKI)36,

A uj o u rlapisben gompe du confort thermiquedans les béatiments, sdait avec des
outils ébBborés abasededifférentes méthodes @tques ou dynamiques), parmi ces outls

on cite les plus épandus; les enquétes in situndices empiriques de sensation
thermique«le PMV et le PPD», le diagramméioclimatique de GIVONI, Les logiciels
simulations thermiques (statiques ou dynamijjugse nous présenterons dans ce qui

suit:
A. La méthode statique

Elle se base sur une approche analytique du confort thermique, elle admet le calcul du
bilan thermique de batiment, par des modéles physiques et physiologiques
essentiell ement. Loobjectif est de pr®dir
d 6 i d e nstconditiores de conéort thermigife

Dans les batiments, les modeéles du confort thermique les plus couramment utilisés
sontceux de FANGER 1994), les indices PMVPfedicted Mean Votedgt PPD
(Predicted Percentage Dissatisfidd)diagramme de IFONI et les logiciels de calcul

thermique statiques

A.lLes enaiétes in situ

Les études in situ sur le confort thermiqpezmettent'évaluation du confort thermique
dans les batiments. Depuis le travail BEODNNIER DE BEDFORDen 193682 les

enquétes se sont multipliées sous les différents climats (sec, humide, tropical,

36 www.grenoble.archi.fr/coursnligne/said/conforthermique.pdf

3 FOURA S, Simulation des parametres danfort thermique d'hiver en Algérieniversté Mentouri,
ConstantineThése de doctora2008, p47.

38 MAZAR | M, Etude et évaluation de confort thermique dans les batiments a caractére pablic
d 6 ® tuniversité Mouloud Mammeri de Tizi Ouzomiversité de Mouloud Mammeninémoire de
magister 2012 p22.
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méditerranéen, ...etc.) avec comme cibles princidae®atiments résidentiels et de

bureaux.

Les enquétes in sisedivisente n deux cat ®gor i ehantiremdgen | a r
les enquétes transversales réalisées avec une large population, et les enquétes
transversales réalisées dont la population est limitée avec un échantillon représentatif de

la populatior®.

Ces enquétes visent a explorer le confort therméyyees des sujets, sur leurs lieux de
vie ou de travail habituels a traversp ® v a Iphysiques(bamesure de la température
de | 6air (Tair), |l a mesure de | 6humidit® d
I'ambiance thermique, d¢t 6 ®v al uat i ode l'ambidnge ehermmique easl'aide

d'échelles de jugement subjectifitg.5)

échelle de jugement subjectif (Fanger)

+3 chaud
= +2 tiéde

= +1 légerementtiéde

L. 0 neutre
= -1 légerement frais
= -2 frais

Figure 5: Echelle de jugement subjec(FANGER)

Source: www.chups.jussieu.fr/ext/ergonomie/op2_t6_bk.pdf
Remarque: La validité des résultats obtenpar le biais de cet outiteste limitée au
contexte, et aux conditions sous lesquelles les enquétes ont été meneées. Pour cela il est
nécessaire de multiplier les enquétes sous différentes circonstances climat, saison et type

de batiment®

¥MAZAR | M, Etude et évaluation de confort thermique dans les batiments a caractére pablic
d 6 ® tunivérsté Mouloud Mammeri de Tizi OQuamiversité de Mouloud Mammemémoire de
magister 2012 p22.

“Oldem
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Le chapitre 1: La notion de confort thermique dans le batiment

A.2 Les modéles analytiques

De nombreux mdéles analytiques ont été développés pour prévoir les réponses
thermiques et physiologiques du corps humaen fonction des conditions
environnementales, Nous décrivansapres les principaux modelgai sont lesndices

empiriques de sensation thermiqe : le PMV (Predicted Mean Vote) et le PPD

(Predicted Percentage Dissatisfied)®t a b | i ) partir des trav
FANGERmenées en chambres climatiques.

Ces indices permettent de vérifier si un environnement thermique ,damefe au

confort parun grand nombre de gens situés dans le méme environnement.
a. L'indice de vote moyen prévisible, (PMV- Predicted Mean Vote):

Représentene évaluation sur base de calculs statistiques de I'avis moyen qu'exprimerait
un groupe i mportant de personnes. LO®chel
thermi que dobéapr eompores’ nive@ux(t3lchaads)s(+2 désle), PHU V

légéement tiéde), (zéro neutre)1iégérement frais); 2 frais), €3 froid)*.

On considere que la zone de confort thermiglétale de la sensation de légére

fraicheur a la sensation de Iégéere chaleur, soit @etl. Yoir fig.5)

b. Le pourcentage prévisilte d'insatisfaits (PPD- Predicted Percentage

Dissatisfied):
'l montre en pourcentage | 0i nygicevatantihce du
2ou+2(ad el ', 1 06indic*® néest plus utiliser)

La figure6 montre le rapport entre PMV et le PPD qui permet d'évaluer directement le
PPD.

4“1 BELLARA S, Impact de l'orientation sur le confort thermigue intérieur dans I'nabitation collective.
Cas de la nouvelle ville Ali Mendjeli ConstantimmiversitéMentouri Constantinepémoire de magister
2005, pd.

421dem
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Le chapitre 1: La notion de confort thermique dans le batiment

PPD (%)
&

L

: W%

>
-2 -1 0 + 1 + 2 PMV

Figure 6: Relation entre les indices PPD et PMV
Source: DEHMOUS M, Confort thermique dans les constructions en béton préfabriqué : cas de la
facult® des sci enc e sTizhORzbiunigelsie Moutbed Mamdmernenwierds i t ® de
magister2016 p65.

A.3La zone de confort le diagramme bioclimatique d&IVONI

Le diagramme bioclimatiqgue du bO©ti ment est
permettantd connaitrd e degr ® de n®cessit® de mise en
qgue | dinertie thermi que, | antevaporttif, pusiei on g

chauffage ou la climatisatiéh

Le premier auteur de ce diagrammeBSRUCH GIVONI en 1978, qui a remis en cause

l es di adlL@ymwmeas gdant que | 6application de
climats chauds et humides et auamnstructions légéres seulement. Il a étafdi
diagramme oul évalue les exigences physiologiques du confort. Pour cela, il préconise

deux approches de refroidissement p&sésoit par ventilation, soit par réduction des

températures intérieures parrappt | OTelg ut ®r | £ u sfipure®( dans | a

“docplayer.fr/37633658e-diagrammebioclimatiquedu-batiment.html
44 ZERGAT H, Effet de la forme de toiture sur le confort thermigueiversité Kasdi Merba®uargla
mémoire de MASTER PROFESSIONNEL, 20p8.
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Le chapitre 1: La notion de confort thermique dans le batiment

Relative Humidity %
10080 70 & 0 40

| ,' ,
HMYV : High Masse with 3t JI ( f _|==
nightime Ventilation / / / J
HT : High Termal mass / e :E:I'
EC : Evaporative Cooling / i / / a =~
NVM : Natural Ventilation and / / / / o
Mecanical Ventilation i S / p _{1s é-
AR o/ / g p =
4 / 4 Conwehtional - y, ny b
/’ ‘.»’ Dehun |d|f|51ﬂ/|on ,' 14 g
‘ : _-".‘\\\_ e : ~ i o -
Comfort zone VAN LA A e -1 2
I ' ' »2 < o 3
20~ T r 2
Shading line -} . A - da o
T b <
7 i H M|~ .
1 — - —4 S Air =]
=T — - | i ! Cor |:I|‘.|||rl’i|:1’u-
i - - g - 4
— . L —" HuT
+ - = — 2
— - - — —— EC

10 5 20 25 30 35 40 45 50
Dry Bulb Temperature (°C)

Figure 7: Le diagramme bioclimatique de GIVONI
Source: ZERGAT, Effet de la forme de toiture sur le confort thermigeeémoire de MASTER
PROFESSIONNEL, 20149

Ce diagrammeeprésente les limites des ambiances confortatlels zone de confort
est positionnée au centre, entre les températures 20 €026°C

A.5 Les logiciels deghermiquesclassiques sont dits « Statiques » (§TS

lls présentent des outils de conception thermiquesailsulentdes niveaux « moyens »

de flux thermiques th®oriques suppos®s <co
simplification tr s r®ductrice doéune r ®al
réalité tridimensionnels et varient constammeantfil des heures de la jourriéeNous

prenons comme exemple le logiciel PEB de calcul thermique et le logiciel de la

r glementation thermique RETA que nous al/l

B. La méthode dynamique

Elle se base une approche adaptative, elle est le résultatdesches élaboré dans
| 6objectif déoam®l i or er ,lafn despouvairlirdégrerdan t h et
dimension du temps dans le calcul des flux et des températuresylat®n dynamique

apparait comme une investigation nouvelle du confort thermique, permettant une

45 ZERGAT H, Effet de la forme dwiture sur le confort thermigu&niversité Kasdi Merba®uargla
mémoire de MASTER PROFESSIONNEL, 20p9.
46 \www.enercobat.com/docs/particuliers/argumentaire.pdf
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Le chapitre 1: La notion de confort thermique dans le batiment

modélisation susceptible de donner lieu a une simulation dynamique des phénoménes

adaptatifs, liés au confort thermidtie

B.1 Leslogiciels de simulation thermique dynamiguy&TD)

Sontdes outils spéciament dédiés a la conceptioties permettent de dimensionner les
di sposi tifs passi fs per mettant déassurer

| 6opti mi sat i on sguions teconmpéd Ceslogicielnpermettent de

d®finir : | es niveaux doéisolation, |l a tai
leurs protections solairete positionnene nt et | es niveaux doi ne
parametres.

A cepropos, nous allonmrésentequelques lgiciels de snulation dynamique et statique

en détail dans le®3¢chapitre

47T CANTIN.R et all, Complexité du confort thermique dans les batimeintsactes du 6émeongres
Européen de Science des Systémes, Parig2 keptembre 200%1.
“Byww.actuenvironnement.com/media/pdf/ne®827 Zconfortete-passif.pdf
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Le chapitre 1: La notion de confort thermique dans le batiment

5,.L6i sol ation thermique

Laconsommatioml'énergie augmentecontinuellement(elle devrait doubler dci 2030%°,
alors que lesessourcenaturelles'épuisent Face aces véritablesdéfis, la maitrisedela
demande constitue cependant aussi un éément primordel, ou la performarce
énergétique de |Genveloppe de bétimentsreste le premier dément a consicérer. Dont
Chague élément de ce dernier (facades, toituresé ) ,a un effet déterminant pour

obtenir une bonne isa@io n rmidue e éémentsde constuction.

L6i sol at i déeigne llerseminié desitechniques ses en Tuvre pour
transferts de la chaleur entre un milieu chaud et un milieu ¥oid_es matériaux

déi sol ation emp°chent donc | es pertes de c
deconfortddi nt ®r i eur de bOti ment

La figure ctapr s nous montre dbéo% proviuedet g®nd

| 6envel oppe déun bOti ment

Pertes de chaleur
d’une maison

individuelle non isolée . )
Air renouvelé et fuites

Toit 20 325%

25 330%

Murs
20325%

Planchers bas
Ponts thermiques 7310%
5:10%

Figure 8: Les pertes d'énergie dans un batiment non isolés.
Source: http://www.iuses.eu/materiali/ffMANUEL _POUR_LES_ ELEVES/Manuel_de_batiments.pdf

“www.worldenergyoutlook.org/media/weowebsite/2010/we02010_es_french.pdf
50 sites.crdpaquitaine.fr/crest64/file’2016/05/isolationthermiqueC3.pdf
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Le chapitre 1: La notion de confort thermique dans le batiment

Remarque:l | est ° noter que | 6isolation de | a
par convection dbéo% |l a toiture pépr@stemt e | a
déun boO©ti ment. Puis | 06isolation des murs e
doi solation (isolation int®rié&ure, isolati

Ce point va faire |anduelevoletgpmatigypet moashaldonsn ¢ h a

d®finir |l es composantes de | 6envel oppe, ai

6. Conclusion

Dans ce chapitre nous avonsabordéles fondementgle confort thermique qui peuvent
nousaider a assimiler etmaitriser nate sujet de recherche.

Le confort thermiquese d&finit comme lasatisfadionexprimée  égard d& Eembiance

thermique dumilieu environrent, dontles principauxfacteus qui régissent leséchanges

de chaleur entre une personneet sonenvironnement ; et qui ont uneincidence surson

confort theemique sontessuivants.

- Pour la grsonne (le rétabolismeet |éhabillemert),

- p o uenvirdn@ment(latempérature  dai et desparois, le rayonnementthermique,

| 6 h utéret la vitessedel ab).

Des sdutions architedurales adaptées, permettent de régler le probléme dans de

nombeux cas, a Bviten| daodfort attribuable ala chaeur par la stratégie de froid

« confort dOt® » et é&dt&  todbfart mttribuable ala froide par stratégie dechaud «

confort déniver ».

Le confort themique est évalué dans l@analyse biodimatique a 16 ide des méthodes

statiquesou dynamiques (les enqétes, les indces, les diagrammeset les logiciels de

simulation statiqgue etynamique), qui permettent de mesurer le degré de confort
thermique.

La conception de dsbseennvteil eolplpeemesnetr as dasa sI®ei s 0
parois opaques (murs, dalles, toitures) et des paitoées L6 envel oppe du b
permetausdi 6 i ner t i e t fiequirsog tow, jodecun le impoitant dans

|l a r®gul ation de | a temp®rature int®rieur

51 Cahier de recommandations environnementales n°1, Comment optimiser les performances
énergétiques de votre habitati@npl0, p11 en ligne
(http://www.villesucy.fr/content/download/22062/288754/file/cahier%20recomnt@mmd&o20environne
mentales.pdf)
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Le chapitre 1: La notion de confort thermique dans le batiment

simulation permet de mieux choisirlesmatérigit de mesur er | 6i mpacHt
les performances énergétiques du batiment.

Aprés ces investigations bibliographiques, nous allons nous focaliser plus précisément
sur | a notion de | 6enveloppe, gui occupe
confort thermique, renvoyant égalemendidportance deson isoétion. Nous étudierons

ceci dans le chapitre suivant.

27
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Lechapitre2:Loef fi cacit® ®nerg®tique ~ travers

1. Introduction

«L6benvel oppe du bOti ment repr ®»¥ntaed eusnt eunn
concept relativement r®cent, i Somdleret d®@V
se limite pas a la protection du batimengis aussi au role de séparation thermique entre

| 6 ambi an c e exténetr&Etlel aecanpk la feriction dstockage de la chaleur

dans le batimentet ladistributord e cet t e derni ~re “Ehfdair i n
elle permet a celuci de respirer pour évitér 6 h u mi d i te®pour asur@mibanu r e
équilibre entrdesgains elespertes de chaletir

De plus, la couleur des facades est égaleimngmdrtante car elle peut soit refléter, soit

absorber la lumiere du soleil. (Le blanc et les couleurs claires agissent comme réflecteurs
alors que le noir et les couleurs sombres absorbent la lumiére).

De nouvelles questions e@eevVisronnn edibeaht tau aelsi
rpondre aux exigences des r glementation:

l'i miter |l a consommation doé®nergie de bOtir

Pour celanousprésenterons, dans le second chapitrel o6d®@ltimpattede I'enveloppe

du batimenta savoirsa composition et son isolatisar le confort thermique

2.D®finition de | 6envel oppe archite
«L 6 e n v architgetprale désigne la partie visible de tout batiment, elle joue un réle

déint er f ace»aMaselee séte xdudRapotectiotontre les agressions
extérieuresElle comprend les fondations (les sols), les murs extérieurs, les ouvertures

(les portes et les fenétres) et les toitures.

La diversité des enveloppes, est due en grande partie aux nouvellesldgies, qui
répondentaux besoins et aux préoccupations contempordin€ette évolution de

| 6envel oppe se traduit par une terminol oc¢
doubl e peau et m°me triple pmaénguxtetsiresoci ®s

et technigues de mise en Tuvre.

52 http://traac.info/blog/?p=882

BERNSTEIND et al, Anat omie de | denvel oppe des bOtsi ment s,
édition le Moniteur, paris1997,p11

S4FEZZIOUIN et all, Influenced es car act ®ri sti ques dynamReyuees de |
des Energies Renouvelables, Vol. 11 N°1, 2008, p26.
SShttp://www.iuses.eu/materiali/ff MANUEL_POUR_ISE ELEVES/Manuel_de_batiments.pdf

%6 http://lespacedelentredeux.blogspot.com/2009/0&tesoursde-Ihabitatlenveloppedun.html

57 http:/traac.info/blog/?p=882
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Enfin,l6envel oppe f ait % rel@efpaut &me émisse, fing, opaque a u
transparente ou translucids elle peut étre aussi composée de plusieurs matériaux

3. Les caractérisitques thermiquesi e | 6 envel oppe arch
Le confort thermique dans | e b;©dtte reldiont e st
est traduite sous forme de plusieurs grandeurs physiques qui permettent de mesurer ce
dernier. Nous résumons quelquesar act ®r i sti ques t her mi gt

architectirale dans le tableau suivant (Voir talpt.

%8 AL BOLBOL C, et all, Architecture poreuseENSA de Paris Belleville, Td de Théorie de
| 6architect ur e seméspire Sessioh 20L4LPHE. EN,lign® — me
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travers

Les flux | il existe des

de échanges
chaleur | continuels de
chaleur entre le
béitiment et son
environnement .
Elles s’effectuent
suivant trois
modes de
transmission :

Le Phénomene de transfert de chaleur sans contact
rayonnement | direct grice aux rayonnements infrarouge.

La Phénomene de transfert de chaleur qui
conduction | s’effectue par contact direct entre deux
matériaux.
La une transmission de chaleur due au déplacement

convection des masses liquides ou gazeuses

La résistance thermique (R) :
[en m2.k/w] :

Exprime la résistance d’un matériau au passage de la chaleur. Elle
s’établit comme le rapport entre 1’épaisseur et la conductivité du
matériau, plus la résistance thermique est grande plus le matériau
est isolante.

La transmission thermique
(u) [en W/m K]

Exprime la propriété d’un matériau a transmettre la chaleur, ¢’est
donc I’inverse de la résistance thermique, Ce coefficient est le plus
utilisé pour caractériser la performance thermique d’une paroi.
Plus ce coefficient de transmission est petit, plus la paroi est
1solante.

La capacité thermique (pc ou
s) [en Wh/m3.k]| :

Aptitude a stocker de la chaleur. Elle caractérise donc I’inertie
d’un matériau (une faible inertie thermique engendrent des apports
solaires trop importants qui peuvent provoquer une surchauffe
dans le batiment et donc un inconfort).

La conductivité thermique
(lambda) [en w/ML.K] :

Propriété des matériaux a transmettre la chaleur par conduction.
Plus la conductivité thermique d’un matériau est grande, plus ce
matériau sera conducteur de chaleur. Plus la conductivité
thermique est faible, plus il sera isolant.

Déperditio | Ce sont les

ns pertes de
thermiques | chaleur entre un
d'un batiment et
batiment l'extérieur. 11
((en W/°C) | existe trois
types de
déperditions :
1. par les parois
(déperditions
surfaciques) ;
2. par les ponts
thermiques
(déperditions
linéiques) ;

3. par le
renouvellement
d'air
(déperditions
aérauliques)

Un pont est une partie de l'enveloppe d'un batiment ou la
thermique résistance thermique, par ailleurs uniforme, est
affaiblie et offre a la chaleur un moyen de
passage plus facile. Les ponts thermiques
peuvent représenter 40% des fuites de chaleur
du batiment et créer des points de condensation
propices aux moisissures en cas de ventilation
insuffisante.

Coefficient de | C’est le coefficient moyen caractérisant les
déperdition déperditions thermiques réelles d’un batiment
(en W/m?K.) : | par transmission a travers les parois et les baies.

Apports calorifique (appelés
aussi gains) :

représentent 1’énergie entrant dans le batiment via une source
intérieure (gains internes) ou extérieur du local (Gains solaire), ils
sont égaux a la somme des apports de chaleur sensible (apport de
chaleur sous forme de température) et latente (les apports
d'humidité sous forme de vapeur d'eau) .

Coefficient d'absorption

Proportion d'énergie acoustique perdue par absorption dans la
paroi. Cette absorption est une transformation de cette énergie
acoustique surtout en énergie thermique.

Tableaul:Les caract®ristiques ther mi

Source:| 6auteur

ques
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4. Lestypesdeparoisde | 6envel oppe architect.L

«Les parois sont | es dispositifs de cl1tu!

des conditions de confort acceptabffs dles sont dierses: toits, sol et les mures

derni res peuvent Clusieuss matériaup.o s ®e doéun ou de
4.1 La toiture

La toiture est |le principal ® ®ment® de | 01
Al 6origine, |l a toiture avait gosoccusaetsl e f
des agresseurs extérieurs | 6fkaoi, d] el a poussi re, | e vent

elle contribue aussi au confort thermigles occupants a un colt énergétique avantageux

quandelleesdt ot ®e de technique doéisol ation.

Nous allons présenter leguxprincipauxtypes de toitureselon leur formes, vu que le
logiciel RETA gue nous allons utiliser pour notre étude de cas, propose dans son modele

ces dernieregue nous présentodsins ce qui suit,

a. Toitures plates

Leur premiéreapparitionétait en méditerranée et au moyen orient, puis en Eaxwopée

si cle, 0¥ de sgarderotdxgérimentétlaetaiturapliie v amt our dé hu

toiture plate est encore pleinement fonctionnedls est celle qui présentee pente

inférieure & 15%2 elle estsouvent constitu®s atbundé st

remplissage. Comme elle contientssid e s syst mes doé®vacuati ons

Suivant les matériayon distingue deumodéles de compositiore toitures plategseux
sansisolation et ceux avec isolatohor sque el |l es sont dot ®s
Le logiciel utilisé RETA nous propose divers matériaux pour la composition des toitures,

nous signalons que dans notre étude de cas la toiture est de type toiture plate.

>Diagnostic de performance énergétigigeide recommandations, ministére de logement, France, mars
2009, pl1.
(http://www.rtbatiment.fr/fileadmin/documents/RT_existant/DPE/DPE_outils/Guide_recommandations_
DPE_v3.pdf

80 he.foamglas.com/__/frontend/handler/document.php?id=892&type=42

61 1dem

52 \www.cnrs.fr/aquitaine/IMG/pdf/Totures.pdf
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b. Toituresinclinées
Elles sont aussi appelées toitures seches, c'est a dire qu'elles comportent un espace de
ventilation ou toitures froides dans le cas ou elles ont une isolation int&tidLagpente
de ces toituresstsupérieure a 15% Suivant leanatériauxon distinguedeuxmodeéles
de compositionde toitures inclinées,qui sontles toitures inclinées non isolées et les
toitures inclinées isolédso r s q sobteldtiés edes proc®d®s doéi sol at

4.2 Les planchers inférieurs

Nous désignons par plancher inférikua p ar o qgui d®l i mite | e I
composéd 6une r ®si e aentc eun éh e®@tredsgcthe®eihtn® 1”0 d ideas rd
d®pendront de | 6 e(dalleisur soifale suraadierdakesur @rvidee u r
qQuipeut°t re | dair ext®rieur, un espace adjac
cave.) et du type de support (planchers non portants ol planchers autofartants)
(figure9)

4

g A

Figure 9: Dalle surunvidel, 6 ai r e xSur@space adjaderit jion chauffé(8ur cave(3} Sur
vide sanitaire(4).
Source: http://www.energiepludesite.be/index.php?id=16861

Remarque: Dans le cas ou lplancher est posé sur la terre ou situélessusl 6 un | oc al
non chauffé son isolation thermique est déja assuréelea o | mai spasCel a n
suffisant pour le confort thermique de batiment Dla réééssitédmi s e en T uvr e

couche isolantéaudessus de ldalle ou en dessous de ceti¢ Dans notre étude de cas
|l e plancher de | denveloppe ®t udsol®évoirest si

chapitre 4))a figure suivantenontre le transferdecaleur a partir de plancher.

8www.cnrs.fr/aquitaine/IMG/pdf/Totures.pdf

64 www.prioriterre.org/upload/...Batiment/Batiments.../Guide_charge_operation.pdf
% climatauto.blogspot.com/2013/04/definitiéonctionset-typesde.html

56 http://www.energieplugesite.be/index.php?id=16861
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Volume chauffé

vide sanitaire

Figure 10: Le transfert dehaleur a partir de plancher
Source: http://www.energiepludesite.be/index.php?id=16861

4.3Les facades

Elles d®signent | 6ensemble des parois ext
de batiment,a fonction de séparation et/ou de structure. Elles présentent des
caractéristiques thermiques primordi&leslous pouvons les clagsen plusieurs types

facadesnonocouche omulticouches, facades double peau et facades triple peau

a. Facades multicouches

Elles désignent les murs en plusieurs couches de divers matériaux, elle se décompose en
deux principales typologies, les facades porteuse (facades pleines) et les facades non
porteuse (fagcades légers ou en remplissage magonné.yésao®nguelques type e

murs de fagades multicouches dans le tableau suivant

67 Diagnostic de performance énergétiggeide recommandations, ministére de logement, France, mars
2009, p30.

(http://www.rtbatiment.fr/fileadmin/documents/RT_existant/DPE/DPE_outils/Guide_recommandations__
DPE_v3.pdf)
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Le type de mur | Ces caractéristiques

Mur creux Protége des infiltrations d'eau de pluie, il est composé d’une
magonnerie intérieure et extérieure, et il est séparé par un vide, qui
peut étre rempli par un isolant dans le cas d’un mur creux isolé.

Mur plein Il est constitué d’un enduit intérieur, une magonnerie, et d'un
revétement extérieur.

Mur enterré Composé de macgonnerie pleine ou de béton armé. Ils peuvent étre
isolés par I’intérieur ou par I’extérieur.

Mur-rideau Est un mur de fagade 1égére non porteur, il est posé sur le devant de
l'ossature, entourant le batiment comme un rideau.

Tableau 2: Les principaux types de murs de facade multicouche

Source:l 6auteur
Remarque: Nousnousintéressons a la composition des murs de type creux, plein et mur
rideau, vu que notre étude de cas est constituée de ces derniers, et nous signalons aussi
gue le logiciel RETA permet la simulation de facade de type multicpanhetroduisant

les différentes couches de matériaux avec pEEsseurs qui composent le mur.

b. Facade double peau

La "facade de type doubfeeau" est plus exactement une fenétre ventilée donnant sur

| 6ex t®Beise ufra- ades permettent ~ | dair de ci
| 6am®l i orati on d e pourerécdpéreneun tmaximbne demgans e
énergétiques, dalus la production esthétigtfe La f a-ade double peau
vitrage extérieu et déoun vitrage int®rieur. Léesry
communément appelé "canal de la facade de type double peau” et il est ventilé dans la
plupart des cas. Cette ventilation peut étre mécanique, naturelle ou @tte

composition est mdree dans la figurell

Remarque: La majorité des facades de type doyt#au sont doté de protections solaires
(Voir chapitre 2, page 38), pour contréler la pénétration de la lumiere ainsi que les

surchauffes ~ | 6i nt ®r i egotarddes | ocaux dues

%8 SAFER N, Modélisation des facades dge doublgpeau équipées de protections solaires : Approches
multi-échelles L61 nsti tut Nati onal dhéssede Goctoragg20l6,g28. Appl i qu®e
9 |dem.

01dem, p10
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Bouche de sortie d'air

Peau extérieure vitrée Peau intérieure vitrée

Protection solaire

o~

Ambiance extérieure Ambiance intérieure

TmrrrTT TrrrrTrrreyT

o

Canal ventilé (Iame d'air)

Bouche d'entrée d'air

Figure 11: Les composantes de fagcades de type double peau
Source: SAFER N, Modélisation des facades de type doytd&au équipées de protections solaires :
Approches multéchellesL. 6 1| nst i t ut Nati onal detbhesesde doetora20d®& Appl i q
p28

c. Facadetriple peau:

Généralement, elle remplit leedoins thermiques et acoustiques basments nous
citons comme exemple t@asdans le projet de Masdar city situébu Dhabi; dont les
facadegésidentielleont été de typetriplaf i n ddéopti mi ser | a perfo
des batiments via nécessité de fournir une protection efficace contre I'esksre tout au
l ong de | ' ann®e ~ Ab oontdlk solife doivénbétréen mesures y s t
de faire face a I'été et le soldild h ilas@utignétaitla triple peau, qui estonstituée de

protection solair¢Brise-soleil en aluminumpyui sodaj oute comMe un ®c

"http://web.mit.edu/parmstr/Public/MasdarCity/080304%20PHA%20MIST%20Concept%20Design%20
Report%20w%20Drawings.pdf
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5. Lesbaies et les éléments translucides

La disposition des ® ®ment s «chaxdetypedel des
vitrage », orientation et inclinaison, surface de la b#s accessoirpar exemple les

protectionsg ), son't aut ant de facteurs qui per me
déam®l i orer passiveflient | es besoins en ®ne
Dans notre simulation, | e |l ogiciel RETA of

avec tous ses facteurs dé&jdés en haut, grmi cesfacteurs; nous allons étudieles

protectiors solaires vu leur utilitélans notresimulation avec le logicidRETA.
a. Les protections solaires

La protection solaire remplit deux objectifs bien didsnqui sondelimiter les apports

solairesde 80% ~ 85% de | 60 @®mMamgietgeaggulerdeifloxe i nc
| umi neux (ollaaxiste plusiqura types de protections solaires dont les
performances sont influencegar la position de la protection par rapport a lie lea le

type de la protectionCes derni ers peuvent °tre pl ace@
| 6ext ®ri eur des |l ocaux (plac®es sur | a fa-

On peut distinguer plisurstypesprotectionssolaire:
Les protections solaires extérieuresb e st des protections int®g

soleil, porche, véranda) ou appliquées (stores, persiennes volets). Elles sont généralement
verticales pour protéger les fagacest et ouest et horizontales pour les fagadé$ sud

Les protections solaires intérieurasommeles stores des films solaires appliquésir

un vitrage existant, qui réduisent les apports solaires énergétiques tout en laissant passer
la lumiére.

Les protections intégrées au vitrage.

Remarque : Les plantes peuvent aussi constituer un écran naturel au rayonnement
solaire, tel que les arbresducsqui permet un ombrage naturel et saisonnier, laissant

passer les rayons en hiver et les bloquer €R. été

La conception gl obal gGuidegpratigdegpouvleslarohjieptes, pé& | 6 ®ner gi e
(http://www.enrdd.com/documents/documents/Comsimn Ecoconstruction/Architecture%20responsable%20et%20
developpement%20durable/regionwallonne2006 J°DF

78 SAFER N, Modélisation des facades de type doydau équipées de protections solaires : Approches-multi

échelles L6l nstitut NapliquéesdelLyon thése d8 dacterat, 216, p3&.p

REBZANIE,Essai de diagnostic thermographique de | 6efficaci
du CNERIB/CDEREPAU, mémoire de Master, 201&%

SLIEBARD A et DE HERDE A. Traité d'architecture et d'urbanisme bioclimatiqu&D le moniteur,

Paris,2005. P137.
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6. Conclusion

Nos investigations bibliogrégiques dans le chapitre Bous ontpermis de tirerde
multiples conclusionss ur | 6i mportance des performance
dans le bilan thermique. Cette derniere agit comme une barriere pour certains éléments et

comme un filtre pour ddautres.

La notion de confort est didlédenmnemeémopplei ®e
une recommandation nécessaire dans la conception architectomale,6 i sol at i o
thermique esprimordiale poules parois verticales, horizontales ou inclinées, qui sont
soumises aux conditions climatiques extérieures ou qui sonh&ctavec une ambiance

froide (vide ventilé (comme les caves), espaces froids (comme un garage, etc.)).

Loenvel oppe de DbOti ment assure |aaetldi mita:
protection du rayonnement s o tioa dépend des1 ®t ® .
caractéristiques de transmission thermique des parois par conduction, convection et par

rayonnement.

Léavancement des technologies des parois ¢
peau, triple peau), ownvm@aeiwm,grdnc ddamp ed
performance enthetmgueine Idéeswvoéladp pa.

Ce chapitre va nous servir doavantage pou!
gue nous al | on senmtroduisdneasardctérstiueseth aymppostion

(différentes couches de matériaux avec les épaigsiises parois (opaques et vitrées)
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Le chapitre 3: Le contexte de la reglementation thermique dans le batiment

1. Introduction

« La réglementation thermique est un ensemble de regles a appliquer dans le domaine de

la construction, afin d'augmenter ¢®nfort des occupant&’, enréduisant les émissions

de polluants | ocaux et gl obaux, et di min
(chauffage, climatisation)..Cet t e r gl ementation vise ~ |l a ¢

consommation do6o®nergi e.

Dans ce chapitre, nous allons présenter la réglementation thermique du secteur de
batiment en Algérie, tout en la comparant avec deux autres contextes (France, USA) pour
une bonne assimilation, ensuite nous allons comparer le loglg@lienneRETA avec

les logiciels thermiques des autres pays (France, USA).

2. Objectifs de la reglemenation thermique dans le monde

La réglementation thermique présente des enjeux économiques (réduire la facture
énergétique), environnementaux (réduire l'effet de serre daoadre des accords de
Rio15’ et du protocole de Kyotol®, et sociaux (assurer un meilleur confort des

personnes).

Cette derniere donne un seuil de performapoar le secteur de batiment notamment le
batiment tertiairequi tient compte de nombreux paratres dont l'isolatiothermique
bien entendu, I'ensoleillement, la ventilation, les équipements et systeme de chauffage, et

de leur finesse de régulation et de programm&tion

Les investigations et les teerches pour développer la réglementations thermigoas
destin®es ~ | 6am®Ilioration @®pusragp®mdtianue de:
de guides techniques pour la gestion énergétique des batiments existants, elles constituent

donc des solutions pertinente pour | a ma’t

76 http://www.climamaison.com/lexique/reglementatibiermique.htm

""Rio : la ConventiorCadre des Nations Unies sur les Changements Climatiques, a RIO 1994.

8 Kyoto : Convention Cadre des Nations Unies sur les changements climatiques, adoptée a New York
le 9 mai 1992.

" FOURA S, Simulation des paramétres du confort thermique d'hiver en Algéieersté Mentouri,

Constantine, Thése de doctorat, 2008, p61.
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3. La reglementation thermique en Frane et aux états unis
doAM®ri que

lemonde entier est confront® “ une augment
facon accrugdepuis déja plusieurs décennies. Dont tous les pays ne sont pas égaux devant
cette situation, nous avons comparé les réglementations therppiqoes r dlésa b or d
EtatsUnis, qui ont le modéle de la consommation énergétique le plus extréme pour le
secteur de boO©ti ment , puis |l a France et |
semblables. Cette comparaisons nous mene a dire que la reglementatioguehermi
algérienne est comme les deux autres pays &tuglié offre la possibilité de calcul

informatisé.

3.1 La réglanentation thermique francaise

La réglementation thermique francaise porte sur la limitation des consommations
énergétiques liées au batiment, Elle impose des valeurs minimales pour les isolations

thermiques de | 6 nveloppe de bOti ment

Cette derniére a conmlusieurs versions antérieas, qui ont été développées par rapport
aux exigences et aux champs d'application. La premiere réglementation thermique date
de 1974 (RT 1974), appligué en 1975, qui ne concerne que les batiments neufs
d'habitation, imposant une isolation des parois et mdmilation des systemes de
chauffage. La deuxiéme réglementation thermique date de 1988 (RT 1988), elle concerne
les batiments neufs résidentiels et non résidentiels. La troisieme réglementation
thermique date de 2000 (RT 2000), qui représemenouveaurenforcementdes
exigencesau niveaude la performancénergétiquelesbatimentsneufs résidentiels et
tertiairé®. La quatriéme réglementation (RT 2005), conaattes batiments neufs et les
parties nouvelleselle impose des valeurs minimales pour legatsons thermiques de
chaque type de paroi (plafond, mur donnant sur I'extérieur, mur donnant sur un local non
chauffé, etq, et aussi une tentativpour 6 i nt ®gr ati on de confort
compte des protections solaires et de linertie dtimant apparait sur cette

80 Jinuxfr.org/news/laréglementatiosthermiquefrancaiseoutils-dapplication
81 www.actuenvironnement.com/ae/.../historigueglementatiosthermique.php4
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Le chapitre 3: Le contexte de la reglementation thermique dans le batiment

derniére®?Quant a la cinquiéme réglementation thermi@Te2007 : pour les batiments

anciens, Son objectif est dégler le probléme des performances énergétigues

Enfin L'actuelle réglementation en vigueuréglementation Thermique 20%2suite au

Grenelle Environnement 2012, dite RT2012, est un outil réglementaire concernant les
constructions neuves (résidentiels ou non résideffieksl)e fixe une consommation

moyenne d'énergie primaire de 50 kWh/nf®aRelativement aux utilisations les plus
importantes: le chauffage, la climatisation, la production d'eau chaude sanitaire,

| * ®cl airage, et | es auxiliaires amplicaiant r i que
de cette derniermécessite l'utiliston de logiciels, intégrant un moteur de calcul
réglementaire développé par le CSE%Bet distribué sous licence LGPL Parmi ces

logiciels on peut citerPléiades + COMFIE, CODYBARNSYS, DOE2, TAS, WUFI,
Lesosai, SI MBAD, EnergyPl us, BLASTé et c.

3.2 Laréglementation thermiqueaux états unisAmericaine

Aux USA, le DOE (Département of Energy) adoptes des codes thermiques du batiment
afin dbéatteindre | ' am®l i or at aussnbiemdansilema | e
résidentiel que dansftertiairé®. Dontdeuxc o des de | 06 ®nsentagoptées du b ©
pour réglementer la conception et la construction de nouvgaiments, le code 90.1

Energy Standard ANSI/ ASHRAE / IESNA pour les batimeegitle «code international
pourlaconservat n de I»AECE®.r gi e

Le premier code énergétiques résidentiel américainsl|étaiide ASHRAE 94/'5 en

1975,puised 983, | a premi re ®dition du Code mo:t

8 |linuxfr.org/news/laréglementatiosthermiquefrancaiseoutils-dapplication

8 BOUMAMA W, Au sujet de lapol i ti que doefficacit® Al g®rie
développement durable cas de : programme-lEaipUniversité AbouBakr Belkaid - Tlemcen mémoire

de magister, 2013, p30.

84 Molle, Dimitri, et Pierre -Manuel Patry. RT 2012 et RT existangglementation thermique et

efficacité énergétiqueParis: Eyrolles, 2013.

85 www. climamaison.com/lexique/&012.htm

8 CSTB : Centre Scientifique et Technique du Batiment

87 LGPL : Lesser General Public Licenflea Licence publique générale limitée)

8% BOUMAMA W, Au suj et de la politique doefficacit® A
développement durable cas de : programme-EgipUniversité AbouBakr Belkaid - Tlemcen mémoire

de magister, 2013, p29

8BOURSASAEtude de | 6ef fdécuanci i @ i®meenrtg ®t 6 lyaukei t at i on
simulation université de Constantine, mémoire de magister, 2013, p131.
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MEC), qui sera renommer le Code international poaofservation de I'énergie (IECC
en 1998°

La r®gl ementation nationale de ma trise
International Energy Conservation Code» e st d®vel opp® sous I
(L'International Code Coundff, elle porte essentielleent sur les performances
thermiquesians s batimens résidentiels et commerciaték

Le confort intérieur et le confort hygromeétrique de batiment ne sont pas étudiée dans cette

reglementation,celtd i est trait® dans dbéa®@i’7r es nor me

La réglementation américaime lamaitrised e éndrgte des batimentadmet le calcul

des performances thermiques ~ | 6aivisued de | o
DOE40ENERGYPLUS, e) afin de conmemesi r un
autorisent ®gal ement |l Gutilisation de cal

maximales de la transmission surfacique des différentes parois ainsi que des solutions de

type standard.

La réglementation américaine prend en compte lesactinrs d o6 hi ver et do®t
pour | es r®gions chaudes, |l es normes doi s«
mai s sp®cifient | 6utilisation de protectic
de protection solaire des facatfes

3.3La reglementions thermique Algérienne

LOAI g®ri e prend conscience de |l a n®cessi
®ner g®ti que dans | 6habitat d s |l es ann®es:s

réglementaires.

L6AI g®r i e e s tdu Maghrep a réalisereune rgglanyestation thermique des

b©ti ments ©° usage d' habitation, par | e min

BOURSASAEtude de | 6efficacit® ®nerg®tiqgue dbébun boOt
simulation université de Congtéine, mémoire de magister, 2013, p131.

*lidem
92 HACHEMI M , Exploitation et programmation des documents techniques reglementaires relatifs aux
déperditions thermiques de ventilation des batiments”  uni versit® Mbéhamed B

mémoire de magister, 20p13.

9% HACHEMI M , Exploitation et programmation des documents techniques réglementaires relatifs aux
déperditions thermiques de ventilation des batiments” l uni versit® Mbéhamed B
mémoire de magister, 20p13.

%1dem.
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de documents techniques réglementaires, et ce dé$°18@Tte réglementation a été

congue pour réduire la ssommation de chauffage de I'ordre de 28 %

Déapr s une nouvelle r®flexion autour de |
a plus de 40%. Des simulations numériques ont été menées sur des logements types.
Cette étude ressort que la lere reglaat@n agissant sur la seule limitation des
déperditions thermiques par transmission, mais il est possible d'atteindre ce nouvel
objectif tout en réduisant substantiellement la charge de climatisation $igté.a ces
investigations, une nouvelle réglem#ation thermique apparait autour des deux
principes suivants:
A Réserver la réglementation de 1997 a I'nabitat individuel,
A Définir de nouveaux coefficients réglementaires plus contraignants pour I'nabitat
en immeuble collectiff DTR 3-4) en 1998
La réglementation thermique des batiments neuf¢habitation, tertiaire) impose des
caract®ristiques doisolation thermique per
condition$® ci-apres :
A Les d®perditions caloriyquesiventélrecul ®e s
inférieures a une limite appelée «déperdition de référence» ;
A Les apports caloriyques calcul ®s pour
une limite appelée «apport de référence».
Ces déperditions ou apports de références sont fixés pddTBsC32 & C34

respectivement.

Etenfin,s1i t e “minist@raelrdu 14 no®embre 2005 troisieme DTR a été mis en

place <DTR331 portant sur | a ventilatio®mn natur .

Léapplication de é edsdible a daase des difficaltésndésacalculp a s
pour les architecteg,t | alldeomud ¢ | de dMpiKrécamment enr?@Lb, d a

eu |l a cr®ation doun | ogiciel RETA, int®gr
par leCDER sur la bas desdeux DTR, C 2 et C 34.

% MOUBAREK YOUSIF MOHAMMED ELAMIN M,Contri bution ~ |1 6®valuat:i
batiments au nord du Maroc : cas de la ville de TangeHESE DE DOCTORAT, université
ABDELMALEK ESSAADI faculté des sences et techniques TANGER, 2014, p13

9 http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/12795119.2002.9692393

9 1dem

98 Guide pour une construction éco énergétique en Algérie, APRUE et GIZ, 2D4%
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Synthésen®5 : comparaison entre les trois contextes reglementaires

Jrqussod )$3 ISNRULIOUL [NI[EI 3]

sapney> sanbuewn)d sauoz

sa[ anod aarejos suonadoad s3f a81xs g
anbruwiayy anaaur, | aydwod ua puaid oy

addopaaua, | ap anbruwiayy

uoneosi,p sanbnsusioeies sop  asodun

SATTRILIO)

19 S[PUIPISII SYUIWIBY SI] JUBLIAOUOD)

“(DOHI) 21810u2 [ 2p UONEALDSUOD

e[ mnod « [eUONEWIWI » 2pod A

‘suawneq s3] nod YNSHI / AVIHSY
/ ISNV Piepuelg A31auq 106 2pod aIQ)

SATRUIWASIT SPUIWNL)SUL S

‘SL6T U2 §L-06 TVAHSY 2pod 9] SUIROILOWE

1enuapisal sanbngdioua apod asnuaad a7

anbrLiuy p
siun syeyy s

Jrqissod 153 IsnRULIOIUL [NI[EI I

axnefos suonaaoad sy sed a8ixo u Iy

anbruriayy

anaaur] adwod wa sed puaid aqg

addojaaua | ap anbruriay)

uonejost,p sanbnsusoeies sop  asodun

SAITETIN)

19 S[PNUIPISII SYUIWTIBY SI] JUBIIDUOD)

00T [£€0 ¥1d D
8661 FEOULA O
L661 TEOULA O

: n.u.n_-w:_UEW—mWh SjUUWINI)SUI S|

L661 U2 T-€ D LA A[RHUpIsHE

anbruiayy uonewjuaw3a1 Anwaad ey

ATV T

arqssod 353 IspeULIOIUL [N 7]

anejos suonaoad saf sed a8xa u g

anbrusiayy

anaaur] adwod uwa sed puard au 2

addopaaua | ap anbruiay

uonejosi,p sanbnsugoeies sop asodun

SAIRTLID)

19 S[ANUAPISII YUV S| JUBLIAOUOD

anbnewn
Juawagneya2l 3] spu nod sadound
SpueIf S3] JUBIIULIIOP S[[PUAID 2P 10T [
man8La 63 TIOTRL
*LOOTIA "S00TTA "8861 I 0007 T4 0O

H nu.n_ﬂ:_WE&_MWA SJUAWNI)SUI $27

(PL61 T ¥L6T 2P 21 A[[ANUPISAE

anbruLiayy woneuawW[SL rrwaad ey

Nuel e

SAATBIUIWI[ S SIIXIIUO0D S104) SI[ d1pud uosteaedwod : SN ASHAHILNAS

cauteur

Source

a7



Le chapitre 3: Le contexte de la reglementation thermique dans le batiment

3.3.1 Les documents techniques reglemen¢gien thermique de batiment

Des documents techniques r glementaires D
ont fait | 6obj eetx ®cnut2i 0f0 ON A 2d&ditadiprac\@XERIEL t2 0 0 0
portant reglementation thermique dans les batiments resuégpplication a la loi relative

l a ma“ trise de | 6®nergie, adopt®e | e 28
sur | a construction a fait | 6objet de nomb
de | 6®ner gi e peuo Qaltesti@matiqup rentre darts & caslre des activités
de | 6®qui pe Dbioclimatiqgue de | a @entei si on
National d' Etudes et de Recherches Intégréd&atiment.).

Les 3 DTR de la réglementation thermique algérienne:sont

1) DTR C 32 intitulé «Regles de calcul des déperditions calorifiques» pour le
probl me doéhiver. Suite 7 ldéarr°t® mini

2) DTR C 34 intitulé «Reégles de calcul des apports calorifiques» pour le probleme
doé®t ®. S uniristériel'du 18 acaitr1998.t ®

3) DTR331 portant sur |l a ventilation natur
Sui t e ‘ministéia durl4 nov@mbre 2005.

Remarque:Nous all ons soé6int ®ress KRICIAcADIRCH ot r e |
4 vu que ldogiciel RETA que nous allonstiliser pour notre étudee cas a était crée

base de ces dewberniers
331.1R®gl ement ation thermi gu®TRC&8»% ©t i ment s

Coest un d o ¢ ursgteméntairecencennant tesl eegles de calcdés
déperditions calorififes doéhi ver, i sOappddgeaued maulxi th:
repr ®s ent e uoonceplidnthérmigué deiced derniers, letdllustre la méthode

de calcul du bilan thermique hivernal. Cette réglementation vise Itatiom de la
consommation énergétique relative au chauffage des lpeatimitant les déperditions

calorifiqgues des | ogements par | a fixation

®CNERIB:Centre National d odliitégréet d@itiment: éldbere R alidedes c he s
programmes de recherche scientifique et technologique

109CNERIB, document technique réglementaie6 R~ gl ement Ther mi que -des BOt
R gles de Calcul des D®p2ddi FaenscChkodifiCgqunés é&dNa
Rectlerche Intégrées du batiment CNERIB, Alger, 1998
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Le chapitre 3: Le contexte de la reglementation thermique dans le batiment

de référence), le respect de ce seuil devrait permettre onerée de 20 & 30% sur la
consommation doé®ner gi e psans pourlagantsdréaliseriata g e ¢

détriment du confort des utilisateurs.

Ce DTR a été concue dans le but de de déterminer les déperditions calorifiques des
batiments (Voir fig.12) ; vérifier leur conformité par rapport a la réglementation
thermique ; et enfin la déterminer le dimensionnement des installations de chauffage.

Il stipule que les déperditions calorifiques par transmission a travers les parois calculées
pour l a p®ri ode d oehresvee une \hleur decréfdrencé»t ;r e i nf
DTO1. 0.5Dr ®f

. Le dimensionnement de chauffage d’un logement

t

r

erieure ¢

La somme des déperditions totale des volumes thermiques « enveloppes »

Déperdition par renouvellement d’air =+ Déperdition par transmission

Déperditions
surfacique a travers ==
les parois

de base

erieure

-

Débit spécifique par -+ Débit spécifique par
ventilation infiltration dues au vent

Déperditions a travers
les ponts thermiques

ext

N
=
.-
=]
B
=
Rt
=
S
‘@
£
P
-
]
—
@
S
R
=
=*]
P
>
g
S
=
-
=
]
-

Parois . Avec
Paroi Avec le
opaque . Portes locaux non
vitrées sol
s chauffés

Figure 12 Organigramme de chauffage selon le DTRZ3

Source: | 6auteur

4.1.1Réglementation thermique des batimert®.T.R. C 34 »101

Coest un document techni gque decalcglldes apportst ai r e
calorifiques des batimentésidentiels ainsi que tertiaires;linatisation», il est congu face

aux probl mes de confort en p®ri ode do®

101 CNERIB, Document technique réglementaitee s b ©t i ment s d o6 h4 Béglesadei on ¢
calcul des apports calorifiques ' Climatisation', Fascicule 2, [SF§184519-6, 2005.
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Le chapitre 3: Le contexte de la reglementation thermique dans le batiment

climatisation), et I est aussi bas® sur
conditionnést@bleaun®3).
CONDITIONS DE BASE
CONDITIONS EXTERIEURES DE | CONDITIONS INTERIEURES
BASE DE BASE
En fonction de : | rayonnement rayonnement soit définies soit fixées a partir des
» lazone direct diffus dans les picces valeurs données dans le
climatique du marché pour | tableau en fonction du
ou est les constructions | niveau confort voulu
implanté le spécifiques
projet
» laltitude.
Confort Confort
normal ameliore
Tableau3:Les condi tions de bas3 doéun | ocal sel
Source:| 6auteur
Son objectif principal est de déterminer les apports calorifiques des batirveirts (
fig.13). De plus il assure aussi la Vérification dectanformité a la réglementation
thermique do6®t ® des bOti ments, mai s uni que

bureaux et .GaOTRivagerdgug mveaux de confort, un niveau de confort

dit «<normal» qui concerne les applications cousieun autre niveau de confort dit

cam®lior®eé, il sbdagit du cas 0% |l e confort

obligatoire), Aolt et Septembre.

est fortement recommand® doéoop®rer | e ca

Le calcul réglementaire vise a prendre en compte la climatisation en amont du projet
déabord ®vi
®, et

concepteur aura intérét a associer a la climatisation les recommandations architecturales

®v e nt
d ¢

pour ter une consommati on

est i nstal]l aussi pour aboutir

dobusage (conception bioclimatique).

De point de vue ,v®rification r®gl ementai
local (supposé conditionner) a 15 h, ptaimois de Juillet : Des apports par les parois
opaques a®riennes et des a,etoCalcddepapportsl es p
calorifiques de r ®f ®r enc e ddautre part p

réglementat o n t h e r ndesgleacaux.Gdk TR, @entionne que les apports de

chaleurs a travers les parois (opaques et vitrées) calculés a 15h du mois de juillet
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Le chapitre 3: Le contexte de la reglementation thermique dans le batiment

(consi d®r ® comme | e mois | e plus chaud de
appelée « Apport de Référence » APO (15 h) + AV (15 h) O01.0

Remarque : Pour | e cas dodbieavdrifichtiant regtementaira est a
effectuer, v®rification de | eur confor mitoc(
32) et aussi-49do®t ® (DTR C 3

La somme des apports calorifiques totale des volumes thermiques

« enveloppes »

U U U
A e MRS
v ¥ y N y y

- Dus aux machines Par évaporation Dus al}x appareils Dus auxinfilirations
entrainées par un a gaz
moteur €lectrique
Aéri . : Par introduction Dus au
CrIENnes  Extérieures - de vapeur vive renouvélement d’air
Dus a I’éclairage peur viv
neuf
Intérieures  [ntérieures T — Due aux machines
¢lectriques
Contact Par les tuyauteries
avec le Dus aux
sol occupants
Par les conduits P
d’air

T + I+ S

Figure 13: Organigramme de climatisation selon le DTR4A3

Source: | 6auteur
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Le chapitre 3: Le contexte de la reglementation thermique dans le batiment

Synthesen®6 : comparaison entre les deux DTR (C-2 et C 34)

2V S0°1> (U S1) AV + (4 ST1) OdV

‘(90uaigza1 op

wodde ojadde) sassedop sed au e [nas un,p uonexy ej ted syuowmeq

sop sonbyuofes suodde sa] jueNWI] U XNEBJO| SAp UWONEBSHEBWI[O

e] ® oAne[al anbnofioud UONRWIWOSUOO B[ Op UONEJIWI] B OSIA

“TONESHRWI[D 9P SUONE[[BISUI S3P JUSWAUUOISUSWIP J] ISUIULINI(
JUAWARIGRYP 2 Xneamng 3p “ToneNqey,p
stew neq s3p AP

anbruuoy) UONEIUAWS[SI B[ B )IUWLIOJUOD B[ dp UOHEOJUIA B
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ofesn e xnedo| sof inod

sjuowneq sop senbyuores suodde sof JouruIAq

13p Inq 9] SUEp Andu0)

(uonesnewn|d e[ € anp AU P UONBWIWIOSUOD)

219.p aporiad ud 10Juod Ip sawfqoad xne 33ef nduo)

saarer).1d) anb 1sure spnuapisal syuawneq xne anbrjdde g

anbruwiay) wondaduod vy v Ipre.p [UNO

« uonesHEWI » ‘sjudwneq sap sanbyuioes syzodde sap
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1 9p Inq 3] SUEp An3U0d AT

(oSegneyd ne onp 2ATIDU P UONBUILOSUOD)

ALY, p dporiad ud 110jued ap sawfqoad xne d9e] nduo)

‘uone)iqey, p d5usn ¢ sjyuawneq xne anbrjdde,g

anbruwiayy wondaduod ¥f v apie.p mnO

sanbygriofed suonipiadap sap

[MO[ED Ip SIS SI] JUBUISOUOD JATRIUIMWI[S1 anbruydd) jusmmdo(q

€O ULAQT

(b-€ D 1V 7-€ D) U.LA Xn3p s3] d.nud uosieredwod : 9 N ASAHLNAS

| auteur
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Le chapitre 3: Le contexte de la reglementation thermique dans le batiment

4. Les |l ogiciel s doRoZBU, BrergyPlasn t her mi
RETA)

Actuellement, la prise en compte du confort thermique dans les batiments se fait avec des
méthodes et des outils élabgrés partir de différentes logiciels de simulation de
phénoméne thermique. En simplifiant la complexité des phénomeénes interactifs et en
simul ant |l e comportement futur du bOti men
calculer sa performance réelle, et de détecter les points faibledimherta afin de les

améliorer.

Un logiciel thermique est un outil de calcul dasactéristiques thermiques diodtiment.

Il peut étre soit statique ou dynamiqueir le chapitre 1 page 22 et 23A partir de la
description du batiment et de son environneférie logiciel thermique donne la valeur
théorique des déperditions des é¥éns de I'enveloppe (parois, ouvrants) et des apports
gratuits (apports solaires, internes, etdl.)permet ainsi d'évaluer l'efficacité ou la
conformité thermique du projet de construction ou de rénoveisera la réglementation

thermique.

(! y 0rad Galuyioudes di zaines de | ogiciels de

chacun pour un but bien précis. Parmi les plus utilisés on retrouve :

4.1 KoZiBu (France)

KoZiBu est le successeur du logiciel CoDyBadéveloppé depuis 1985)éveloppé

avec l'aide de quelques chercheurs du CETHIL (Centre de Thermique de I'INSA de
Lyon). Est un outil de simulation en dynamique des performances énergétiques des
batiments. Il s'adresse aux bureaux d'études, aux organismes de recherche et de

formationt®

KoZzZi Bu a pour obj et l a d®terminati on de.

| 6opti mi sation des Yerformances ®ner g®ti gt

102 http://lwww.abatia.fr/abatia/logicighermique

103 CoDyBa: comportement dynamique de batiment
104 http://iwww.jnlog.com/pdf/kozibu_presentation_fr.pdf
1051dem
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Le chapitre 3: Le contexte de la reglementation thermique dans le batiment

Il offre la possibilité d'estimer les puissances instantanées de chauffagdeou

refroidissement nécessairesu de calculer les températures lorsque le systeme de

chauffage ou de refroidissement est insuffiSant

Le fonctionnement dd&KoZiBu

Il estbasé sur I'assemblage de briques simples pour former un bationepliexe avec

ses équipementd! décrit le batiment grace a l'interface graphigakaqué'entité” est

associee une icbne, qui permet de la manipuler par des opérations de type "copier",

"coller", "transférert”.

gn Vue de cas_exemple

Fenétre Edition Affichage Déplacement Aide

=101

o | | ) o
& Dl x ||| 2|0z
Etude 1

= deMabénaux

15} .

£ gsm

S 3 Tables Porte Nord de séparaton 2°3.5m2  Intéreur  Extériew

= Porte Est 2%3.5m2  Intérieur  Extérieur

gg Porte Sud 2*3.5m2  Intérieur  Extérieur

5 Mur Ouest de séparation 75m2 Intérieur  Extérieur

g2 Mur Nord de séparation 20.01m2  Intéreur  Extérieur

@ Mur Nord 15m2 Intérieur  Extérieur
Mur Est 68.01m2  Intérieur  Extériewr
Mur Sud 32.01m2 Intérieur Extérieur
Intérieur 1125m3

° Fenétres Nord 2*1.5m2 Intérieur  Extérieur

D

= r ‘ ‘ |2 | \

di+ I ‘ B O J |5%) J A f | ] ]
Figure14 L6 ®cr an princi pal de KoZz
Source: http://www.jnlog.com/pdf/kozibu_presentation_fr.pdf
On peut diviser le logicielen 2 parties | a premi re part.

Barre d’outils

i Bu

e

est

m

elle permet de charger les études, gérer des bibliotheques, des fichiers météo, et des

représentations grajgjues. La seconde partie calcul » regroupe la définition et la

gesti

on

ddune

106 http://iwww.jnlog.com/pdf/kozibu_presentation_fr.pdf

107 1dem.

®t ude,
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a
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Le chapitre 3: Le contexte de la reglementation thermique dans le batiment

Les données de base ®c essaires pour | dutilisduaion d
batiment et sa constitutioplumes d‘air, murs (avec les matériaux des couches et les

paramétres de surfacénétres(possibilité de masques solair€§)

Ainsi certains parametres principaux,n@téo (les fichiers météo de différentes villes
sont fournis) charges internes(éclairages, personrsgléquipements) et les régulateurs

(puissances et consignes de température, d’humidité et de ventitétion)

Les résultatssont fournis sous la forende courbes en fonction du temps (le pas de
sortie est choisi par I'utilisateur). Un traceur intégré permet de les visualiser rapidement,

et une exportation en format Excel est possible.

Remarque: Son intérét apparait dans sa non limitation au nombveldenes d'air (zones
thermiques) ainsi | davantage de | a si mp
multizones et vitesse de calcul. Tandis que les équipements sont modélisés simplement

(puissance maximum, consigne, activité), qui quende saisie globale de la géométrie.
4.2Enegyplus (USA)

Est un programme de simulation thermique et énergétique des bafidémioppé par
| e d®partement -deisDOBE @épetemgnt @ Endrgys Etafsnisd éns
2002 il estissu de ldusion des deux logiciels de simulation DOE2 et BLAST logiciels

permettant de réaliser des études de demande et de consommation éngfyétique

Cdbest un moteur de simulation qui utilise
résultats desimulation. La charge du batiment est calculée a un pas de temps défini par

l 6utilisateur. Cette information est par

systémes du batiment

Le modul e de simul ati on des syst mes d
chauffage/refroidissement et la réponse du systéme. La méthode de calcul, qui est la
m®t hode des bilans, permet une pr®diction

di mensi onnement des ®qui pements etmetu con

108 http://www.jnlog.com/pdf/kozibu_prestation_fr.pdf

1091dem

110 Guide pour une construction éco énergétique en AlgARRUE et G1Z, 2014p93
1111dem
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Le chapitre 3: Le contexte de la reglementation thermique dans le batiment

do®valuer des s®quences de contrlle r®al:i
des éléments de construction, les systemes radiants de chauffage et de refroidissement,
ainsi que le ¥lux doéair interzone

Remarque: Parmi ses points forts, aetrouve la fiabilité, capacités de simulation au
moyen de mod | es en ad®quation avec | es be

complexe). Interfacage avec des modeles géométriques. La grande quantité de sites

météorologiques disponibles. Mas it i | i sati on des fichiers t
probl me peut sdav®rer plus comMplexe ~ uti
[ @ £p-Launch [E=SREOE™ %™
File Edit View Help
{ Single Tnput File | Group of Input Files | History | Utikies |
Input File
L. [C \E necgyPlusVE-0-0\E xampleF fes\B ascsFiles\E xercise 10 -Lab i
1-'Flch}er - , ‘
d'entrée o Edt-TestEditor |  Edt-IDF Edtor
Weather File
2- Fichier :
météo —> |C\EnegyPlusVE0-0\WeatherData\USA_CA_San.Jose It AP.724345_TMY3 epw -
Browse
View Results
4- Voir les é Test Outpest Files Diawing File J I
résultats .
2 Spreadshests HTML l I
Define..
Simuate . I‘--— 3-simuler
EnergyPius 600023 Ext

Figure 15: L interfaced 6 Ener gy Pl us
Source: http: //www.just.edu.jo/~mzali/courses/Fall14/Arch%20754/slides/EnergyPlusLalix.qité

par | 6auteur
4.3RETA (Algérie)
Depuis plusieurs ann®es, | 6Al g®rie rentre
de | 6 @&rekeragréd@e réglementation thermique pour les batiments neufs (DTR).

12 https:/energyplus.net
113 Guide pour une construction éco énergétique en AlgaRRUE et GI1Z, 2014p94
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Le chapitre 3: Le contexte de la reglementation thermique dans le batiment

Mal heur eusement , cette r®gl ementation noe
| 6i sol ation thermiqgue des bOti ments, ~ cal

permettanson appliationt*4,

Durant notre stage de mise en situation professionnel, nous avons constaté que les
bureaux do®tudes et doéoarchitecture se trold

les exigences des DTR précitées dans laegoiion des batiments.

Danse sens, i est "’ noter quoden 2012, S ui
construire | e nouveau si ge dbdébune banque
déefficacit® ®ner g®tique. Une <coll aborat:i

composéd 6experts nationaux (Centre de D®velo
CDER, Centre National déEtudes et de Rech
déoexperts internationaux de | a cooge®r ati o

outils do®vatiagatde ~ | a cdhception ont ®t G

1. Un guide sur les constructions éco énergétiques en Algépeur permettre aux

professionnels du secteur ° sbébapproprier |
| 6efficacit® ®nerg®tique dans | a concept.i
r glements ther mi que al gr&ionide nabier des chargesi r a i

conformes alaréglemen@tn sur | 60ef fit®acit® ®ner g®ti que

2Un syst me do®val uat i omuisewiraldédréférdndcedans i t ®
| 6 ® aboration des cahiers des chtigregless pour
mesures dobéefficacit® ®ner g®tique . Ce sys
tenant compte des aspects architecturaux, techniques, économiques, et

environnementaudx’.

3.Un logiciel de calcul thermique baptisé CT BAT{calcul thermiquelans le batiment)
sp®ci fique 7 | 6 Al g®r i e. Qui facilite |1 0i.
thermique algérienne (DTR €3et DTR C34)!%8

114 Guide pour une construction éénergétique en AlgéridPRUE et GIZ, 2014p99.

115 http://iwww.medafco.org/article/18/11/2015Hoviciel-qui-va-revolutionned % E2%80%99habitagn
algeriedesconstructionseco-energetiques%E2%80%99estesor

118 1dem

1171dem

1181dem
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Le chapitre 3: Le contexte de la reglementation thermique dans le batiment

LO®qui pe du CDER suite ) son exp®rience
projet (Banque régionale de Babna développé une application baptisée RETA
(Réglementation Thermique Algérienne). Désormais ce nouveau logiciel offre la
possibilité de concevoir des constructions éco énergétiques, respectueuses de

| 6environnement et pé&U consommatrices do®r

Le logciel RETA (Réglementatiomhermique Algérienne)

Cbébest ulnibhbomgiaddaedc s qui se pr®Bsente sous
via | 06adnttpe/eetm.ederW®,b 6est un outil dbébaide pour

domaine de la constructitfi

RETA développeun code de calculq u i per met doéoi nt ®gr er (I
reglementation thermique algérienne (DTR-Z&t C34), il permet de décrire les

di ff®rents composants doéun bo©ti ment et (
nécessaires afin deaci |l it® de | dapplication et | a

thermiqué?.

Léapplication RETA s er ligesala@ermique de bétiment, | our
pouvant engendrer a la fois des erreurs de calcul et une perte de tempuféreEdlessi la
possibilité de dimensionner un systeme de chau#agke climatisationgonformément

aux exigences de confort thermique intériéu

119 http://iwww.medafco.org/article/18/11/2015H0oviciel-qui-va-revolutionned % E2%80%99habitagn
algeriedesconstructionseco-energetiques%E2%80%99estesor

120 http://portail.cder.dz/spip.php?article4969

121 1dem

1221dem
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Le chapitre 3: Le contexte de la reglementation thermique dans le batiment

Réglementation Thermique Algérienne RETA

parla toiture \

par les murs

par renouvellement
de l'air

Les ®tapes

Eté Hiver

Figure 16: Pa g e

DEMARRER

Lancer fapplication en créant un nouvesu

par renouvellement

projet ou en ouvrant un

de Vair & Créer un projet...

par les murs

par les vitres AIDE

& Ouvrir un projet...

W Télécharger

déaccuei l

Source: http://reta.cder.dz

Télécharger ke guide d'utiisation

de s

de

ppiicst

tion au format PDF

| 6application

d Getantravieryg le legiciel RETA nopsrpouvons résumer ces

étapes en deuyrandes étapes

Etape 1: Introduction des données

a. Données relatives au projet (Localisation géographique, Description)

b . Donn®es
de confort interne)

rel at i

ves °© [

6envel

oppe du

c. Définition des parois opaquesvétées (surface nette, oriertan, composition, etc.)

d. Description

du

di sposi tif

Etape 2: Calcul et récupération des résultats

Léapplication

of fre | a

de

possibil i th®unde

renouvel

synthese des différentes valeurs et les résultdes\d@ification réglementaire.
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Le chapitre 3: Le contexte de la reglementation thermique dans le batiment

Volume
thermique

+DTR C3-2
*DTR C3-4

*Surface
+« Composition

* Titre

*Localisation
géographique

*Dimension
*Usage

Projet de
construction

Figure 17: Structure et étapes de calcul

Source:l 6auteur
Remarque: Parmi ses points forts, on retrouve, la possibilité de vérifier la conformité
d 6 un bwastavisde la téglementation thermique algérienne, sans avoir recours aux
logiciels étrangers qui ne répondent pas exactement aux prescrigi®onia
r®gl ement ati on nati onal e de |L@dité, pakee guetlaat s s
température intérieuren hiverest relativement stable. Bignu 6i | r est e i ncom
possibilité de modéliser le batinteet le manque de calcul hivernalys le batiment a

usage autre quobébhabitation.
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Le chapitre 3: Le contexte de la reglementation thermique dans le batiment

5. Conclusion

Cechapitre,nousp er mi s de pr oc !l amer enledationthermiqua nc e d
envigueurMaisquin 6as mal heur eusement pas pu °tre

des outils adéquats qui permettent son applicatvamt la création de logiciel RETA

Les |l ogiciels de simulation thermique st at
confort thermige de béatiment, dans certaines conditions extérieures, ces logiciels
intéressent en particulier les architectes, au stade de la conception du batiment (choix de

| 6orientation, |l es surfaces vitr®s et opag

thermique représente un instrument incontournable.

Déapr s | es nouvelles recherches, laet dar
reglementation thermique algérienno@ logiciel de calcul thermique algérienne RETA a

la dispodiion des architectes a aé comparable au logiciels thermiques étranger, qui

permet la vérification a la conformité wésvis aux normes thermiques national décrites

dans le DTR C2 et le DTR C34 ; en fonction des apports et des déperditions
calorifiques.

RETA développe un code de calculpee r met doéi ntroduire plusi e
caractéristiques et les composantes de leurs parois, son intérét se présente dans le faite
qguoil dp®@®vmetr | es | ourds f or muloffrantdussi® e s

la possibilité de dimensionner le chauffage et la climatisation conformément aux

exigences de confort thermique intérieur.

Ce Il ogiciel va faire | 6objet de notre ®tuc

notre étude de cas.
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CHAPITRE 4 : VERIFICATION DE LA CONFORMITE DE
BATIMENT TERTIAIRE « SPA ALLIANCE
ASSURANCE »

63



Chapitre 4 : Vérification de la conformité de batiment tertiaire « siége sociaBPA
Alliance Assurance »

1. Introduction

En Algérie, la loiaborde quelques notionsrélat e s ~ | 6 ®conomiae des
r ®gl ementation thermique Al g®sousefaormedea mi s
logiciel de catul thermique RETAQui per met do®valuer | a con

derniére.

Dansce chapitre nouproposonsd vérification de la conformité deatiment tertiaire

SPA Alliance Assurancesiegesociat en cours de r ®alisation,
la qualité de son confort thermique. Pour cela mtlosassimulerl ebiveloppe<bureaux»
représentatif de ce dernier

2.Le choix de | 6®tude de cas et de

2.1 Le choix de batiment tertiaire « SPA Alliance Assurance» tient a plusieurs

raisons
- Le fait qguoi l soit offeenl avadd apglport @al idc
recommandations architectur al es, au cas

- En Algérie, le confort dans le secteur des béatiments tertiaires constitue un enjeu
important, vu son impact sur le bien étre des occupants ainsi que sur la consammatio
énergétique du pays.

- Signaler la nécessité de compléter la reglementation thermique algérienne, puis le
l ogi ci el RETA pdes b®t cmé o ushabitabidns age aut

2.2 Le choix de logiciel de simulation thermique RETAient a plusiews raisons

- RETA, cdbest un | ogiciel i nteractif 1 nt®c
normes algériennes décrites dans les DTR@BC34. Tandis que les logiciels de calcul
thermique utilis®s dans do atauxmpressriptpresyles n e

la réglementation nationaley que lesméthodes de calculs et les bases de données

utilisées sontparfois différente$®?,

- Cette application présente une interface intuitive et ergonomique, qui permet de
décrire lesdifférentes composantes de notre étude de cas, et effectue ces calculs

thermiques nécessaires, afin de vérifier la conformité du batiment

123Guide pour une construction éénergétique en Algérie, APRUE et GIZ, 2014, p149.
64



Chapitre 4 : Vérification de la conformité de batiment tertiaire « siege sociaBPA
Alliance Assurane »

- le faite que nus sommes complétement déchargés des calculs thermiques nécessaires
aux verifications réglemeritas. Nous devons uniquement veiller a bien décrire les

composantes de projet suivant la structure de données intuitive.

3.Pr®sentation de | 6®tude de cas SP

3.1 Localisation du projet

Le projet est situé dans le nouveau quadiéra f f ai res do6Al,gest si s

destiné a recevoir des équipements administratifs et hoteliers de standing.

Le projet se trouve ~ la lisi re du chemi/

1603m2sur une longueur de facade de 25maret profondeur de 64m, Il est desservi par

la voie publique(Voir fig.18)

Figure18:La situation dans | e quartier doéaffaire de

Source: notice descriptive avaigrojet sommaire, RéfALL -APS-Studioa_MLM-Notice-Architecture
00, page4, Mars2016

Remarque:Le proj et est con-u en respectant | es
répond aux regles deesserte, desécuritéroutiere, dedéfense contré 6 i ncendi e,
protectionc i Vv i, dt r@o@s rajoutons aussi que ce batiment est en alignement avec la voie
publique sans aucun volume en saillie, S @

dépasse pas la limité fixé par le COS et le CES.
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Chapitre 4 : Vérification de la conformité de batiment tertiaire « siege sociaBPA
Alliance Assurane »

3.2 Description du projet

Architecturalement, ldatiment est composé de deux volumes de hauteurs différentes
reliés et articulés par un autre volume (voirlf@). Il consiste en un batiment principal A
en R+9 (hauteur 31,08 m), et un batiment annexe B en R+4 (hauteur 15,40 m) reliés par

un bloc en R+&27.945n) posé sur un socle en R+1 (hauteur 6m), avec 4sslS

- Lessouss ol s sont doéusage par knongpndtiammes i d ®r ®
(non chauffés et non climatgé
- Le socle représente la partie recevanpdblic «Accueil »

- Lebdtmemn A accueill e | a dir &eshureawd® dO6 Al | i a

- Le bloc faisant office de liaison comporte toutes les commodités et les locaux
techniqgues n®cessaires au fonctionnemer

- Le dernier niveau N+8 est un étage particulec cuei | | ant | 6ap
déastreinte du PDG doOoAlliance Assurance

- Deux terrasses accessibles sont pr ®v u e
commune, etune terrasseavlB@ytour | e PDG uniquement) . a
technique cachée, regroupant padipalementtous les organes techniques

nécessaires a la ventilation, la climatisation.

Voir les annexes «dossigraphique de SPA Alliance Assurangpage 92

Figure 19: Les caractéristiques volumétriques de batiment

Source: notice descriptive avaiirojet sommaire, REfALL -APS-Studioa_MLM-Notice-Architecture

00, page4,Mars2016 trai t® par | 6auteur
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Chapitre 4 : Vérification de la conformité de batiment tertiaire « siege sociaBPA
Alliance Assurance »

3.3Ladécomposit on de | Qecddtiment op p e

Une enveloppe ou un volume thermique est définie dans le BARU3Chapitre (81.2

alapage 14) commesuitdaa vol ume t her mi que est un vol

en temp®ratur e, susceptible doé°tre chauff
effets}24
Cebatiment peut se décomposer en deeloppes de fonction différet e s, | 6 env el

«DE RDC jusdawdaddexgdt | e dernier niveau N+38
ddastreint dodbmnseanesecdndelenvelogdeir fay.r20).

Le batiment est en mitoyenneté sur la facade Est et Ouest (parois opaqasyjue les

facades Sud et Nord présentent des parois opaques, vitrées et des portes. (Voir les

——————
1 Local 28430910
! Chauffé et | .‘i’ i -
2 |
l__fli:f‘:_ﬂf_é__: s i = ___L
i = - r 7
| e 1 . N+7 Saseion
] E 1 26 e20700f BRI o TP e
¥ T * ¥
13 ! ]
= : e - =
] 3 L n ¥ —— L )
| 1 : N+5 "
| g ) I | el bt
125 1 = x E— 1"‘ x g |
12 s ! - b N+4 | [ o scosssive [t
i = ﬁ 1 g 215305 bt fmeticd | )l Shatee gases
w» Lt L 1.3 L L L]
E2 -
12 9 ' mp 3 ] _ N+3 | ]
1y = ! R | - E
/ - o e
=¥ 13 — — . . — 4
= I o A
'3 5 2 | e [EER R =
s 2 ! 8 | s =R on = 20200 | (s
1 ‘: = 1 ! — " — . ¥ -1
| — A
1 i +1 | .o
! & N 10607 i N+1 | pescnay s S B
() ! . —
r T
_— 1 - S o
) T = L
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5 | y 5 i I | i L o i .
I A kd L} !
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b e | ] Z=3 l& RDC || | o A e =
8l % ! _
Bl < o
£ e = e N-1 :
g = ot il v
2% 3 ~§
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s © “» T T T T w -~ !
= = o h
= 8 - N-3 ‘ =
R = o | 0f
[>) 3 T T T w n {
S 3 3 \h
- N 1276 N-4

Figure 20: Coupe explicatif deenvelopps de batiment étudié

Source:l e cabinet déarchitecture studio A et \Y

124 CNERIB, document technique réglementaic6 R~ gl ement Ther mi que -des BOt
R gles de Calcul des D®pebddi FaenscChkodi fiCeuéesé&dNa
Recheche Intégrées du batiment CNERIB, Alger, 1998
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Chapitre 4 : Vérification de la conformité de batiment tertiaire « siége sociaBPA

Alliance Assurange »

Dans notre recherche, on se focalise sur le batiment tertifne notre simulation

consi ste ®t udi er

| 6env RCOp p ens dHd,etteb ur e a u

enveloppgeut se décomser commalous le montrons dans tableau A4.

Les parois de I’enveloppe « bureaux »

Type de paroi
Parois Le plancher Bas
opaques
La toiture Terrasse
accessible
Terrasse non
accessible
plancher Haut
Parois Murs creux
verticales
Murs creux
Murs pleins
Parois Murs Rideaux
vitrees Fenétres Verticale
Horizontale
Portes Portes opaques

Le modéle de
composition

dalle pleine

Dalle pleine avec
étanchéité

Dalle pleine

Mur en magonnerie
revétus d’enduit

Mur en magonnerie
revétus de pierre
opus incertum

Mur en béton
(voiles)

double vitrage

double vitrage

PVC

Le contact

Contact avec local non

chauffé et non climatisé

( les parking)

Contact avec 1’extérieur

Contact avec un local
chauffé et climatisé (
appartement)

Contact avec 1’extérieur

Contact avec 1’extérieur

Contact avec 1’extérieur

Tableau 4: La décomposition de I'enveloppe de batiment étudié

Source: |

4. La simulation thermique ~ |
4.1 Conditions générales de la simulation

Lesr ®sul tats dont on
caloifique », parceque le logicieRE T A
bot i

chapitre précédent (voir pa§8).

ment s

6bauteur

6ai de

peut

ef f ect ue udiggemenadour les

de

tenir

c lesragports

u A cagpe du dnanue bue hamsns déjisignalédans le

68
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Chapitre 4 : Vérification de la conformité de batiment tertiaire « siege sociaBPA
Alliance Assurance »

4.2 Présentation des donées introduites

a/ Création de projet

Le projet repr®sente | 6entit® de base qui
toutes les descriptions et tous les calculs relatiineévérificaton réglementaire de ce

dernier. Cdogiciel nous permet de créer puis de gérer notre pdjetr fig.21)

Dans | 6onglet ¢ Donn®es techniques €&, nous
renseigné ces données géographiques : atitud | at i tude, | e type de

l a commune doéi mplantation du projet

Données techniques Description

Titre du projet siege social "immeuble de bureaux" v
Altitude (m) Wilaya Zones Climatigues
20 v 16 — Alger v Eté : A, Hiver: A
Latitude en ° Groupes de communes
36.5 « Sélectionner, parmi ces groupes la commune d'implantation du projet : «

Toutes les communes
Site d'implantation

Rase campagne, aéroport; ¥ |«

Classe de rugosité : Classe Il
Coef. de limpidité de I'atmosphére : 1

Figure 21: Icone nouveau projet

source: http://reta.cder.dz/
Remarque:RETA i ndique ddédapr s ces donn®®s | a
le projet qui est dans notreas la Zone A
b/ Descriptionde projet
Dans | 6autre onghets cdDecrs i ¢g®fi iomie déavant a

une descriptiosuccincte(figure22)

Données technigues Description

Description résumée du projet

Le projet est situé dans le nouveau quartier d'affaires d'Alger sis a BabEzzouar qui est destiné a recevoir des éguipements
administratifs et hoteliers de standing. , il occupe une parcelle d'une surface de 1603m?

Localisation Date Auteur

BAB EZZOUAR 21-12-2016 BOUZIDI Zahoua

Figure 22: Icone nouveau projet

source: http://reta.cder.dz/

69


http://reta.cder.dz/

Chapitre 4 : Vérification de la conformité de batiment tertiaire « siege sociaBPA
Alliance Assurance »

cll ntrouduire | 6enveloppe

apres avoir créer notre projet, nous avons décéite nv el o p p eLechaixpbuat i me n
le calcu dohiver est ioohbdle meand pas en eonsmératien dans les

résultats

Nous précisons que notre enveloppleukeau» estd @n air homogenen température

avec desconditions de confort amélioré, dont le fonctionemeées installations de
climatisationestd e | 6 ordre de 12heurs par jours (
de type bureau selon | e manuel doutilisat

information).( voir fig.23)

Remarque:l or sqgue on introduit notre enveloppe
de vol ume br utlesdlancherdimamvedidires ggnteonsidére en tant que

parois internes ignorées.

Nouvelle enveloppe

Géneéral
Nom de I'enveloppe | bureaux v Surface des planchers | 3490.531 v
intermédiaires (m2)
Volume brut (m3) 16637.77 v “olume d'air net (m3) 13310.216 v
Calcul Hiver
Type de l'enveloppe Immeuble collectif v
Calcul été
Usage de I'enveloppe Bureaux R4 Temps de 12 Heures T
fonctionnement
(climatisation)
Conditions internes Confort Amélioré (24°) R4 Gains latents importants @

Figure 23: Créer une enveloppebureaux»

source: http://reta.cder.dz/

d/ Introduire les parois

Les parois représentent les composantes les plus riches et complexes a décrire, elles se

varient entre parois opaques vitrégportes, #es sont identifiées par leurs titres.
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d-1 Les parois opaques elles peuvent étre verticales dans le cas des facades, ou
horizontales pour le cas des planchers et de toitkiles sontcaractérisées par leur

composition en couches de matériaux.

Le casde plancher bas nous avons défini les caradgtiques généralede la paroi a
savoir sa surface, son orientation, son type, son inclinaison et son cwatatiyy.24),
dontle contact de cette parest aveclessotsol s doOousage parking
des locaux noronditionnégnonchauffé et non climatisg) (voir fig.25).

Nouvelle paroi

Nom de la paroi Surface (m?) Inclinaison

plancher bas v 592.83 v Plancher TV
Orientation Type Contact

Horizontal v Opaque vV Local non chauffé et non clim v | «#

LWINGI G Annuler

Figure 24: Icone nouvelle parck plancher bas

source: http://reta.cder.dz/

Définir le local adjacent non chauffé et non climatiseé

Définition pour calcul été

Locaux 3 apports de chaleur interne négligeable tels que les combles non

Cas Cas 1 ¥ ¥ habitables faiblement ou rés faiblement ventilés, les vides sanitaires
A _ . faiblement ou trés faiblement ventilés, et les circulations
IMasse rapportee < 150 Kg.-'m-e
Définition pour calcul hiver
Cas Détails
Sous-sols v Garage collectif avec R>=02 v

Le local non chauffé est constitug par un sous-sol dont la surface estla méme gue celle du niveau chauffé en dessous duquel il se trouve.Les parois du sous-
sol en contact avec 'extérieur, ou avec le sol, n'ont pas d'isolation particuliére R désigne le Rapport de |a surface des parois extérieures du local non chauffé,
parois enterrées non comprises, a la surface du plancher haut du sous-sal.

Figure 25: Icone définir le local adjacent non chauffé et non climatisé

Source: http://reta.cder.dz/
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Puis nous avons choisi la compositionpiiencher de type dalle pleingui constitue en

des couches selon les types oedériauxavec leurs épaisseus,r donn®s de | 6e:
ver s | &Vomfig®a), cettaiétapeesfait aprés avoir créé le modele de la paroi (sa
compositio), vu que RETA nepropose que deux type de modeles courants (plancher

terrasse et mur extérieur).

plancher bas w

Détails Composition Local adjacent
Composition (dalle pleine) Sélectionner un Modéle
Matériau de I'extérieur vers l'intérieur Ep.e Rés.r M. Sur.P Cond. A
0 - Platre courant d'enduit intérieur 0,02 m 0,0671 15,0000 03500
(m?. Wim.°"C
"CYW
1 - Béton plein 0,18 m 0,1029 | 396,0000 1,7500
(. Wim."C
"CYW
2 - Sable sec 0,02 m 0,0333 | 26,0000 0,6000
(. Wim."C
"CYW
3 - Carreaux de mosaigue de marbre dit « granito » 0,02 m 0,0085 44,0000 21000
(m?. Wim.°"C
"CYW

Total | 0,2400 m 0,2029 | 481,0000
(.
CW

Figure 26: La composition de la paroiptancher dalle pleine

source: http://reta.cder.dz/

Le cas de toiture terrassenous avons défini de la méme maniére que le plancher, les
caractéristiques de lapamiai s son cont ac {commns dansdaffiguce | 0 e x
24), puis sa compositiofun autre modele a été créé pour cette parplawcher

terrasse),etsoncoeffic ent d 0 figuee@MH pt i on

Remarque:l e coef ficient doéabsorption est choi
en fonction de son mat®riau de rev°tement

pas demandé pour les parois orientées Nord.

72


http://reta.cder.dz/

Chapitre 4 : Vérification de la conformité de batiment tertiaire « siege sociaBPA
Alliance Assurane »

terasse accessible 1 Menu Paroi ~

Détails Composition

Composition (plancher terrasse - Commun)

Matériau de I'extérieur vers l'intérieur Ep.e Rés.r M.Sur.P Cond.A
Facteur d'absorbtion a : 0,90 (couleur sombre) i
0 - Carreaux de mosaique de marbre dit « granito » 0,02m 0,0095 44,0000 2,1000
(m* Wim."C

‘Cyw
1 - Sable sec 002m 00333 26,0000 0,6000
(m* wim.*C

*CyW
3 - Béton plein 005m 00286 110,0000 1,7500
(m* wWim.*C

‘Cyw
4 - Cartons feutres et chapes ouples imprégnées 000m 00174 4.0000 0,2300
(m* Wim.*C

‘Cw
5 - Mousse de polyréthanne 007m 20588 2,8000 0,0340
(m* Wim.*C

‘Cyw
5 - Béton plein 0,18m  0,1029 3960000 1,7500
(m* wim.*C

‘CYWw
6 - Platre courant d'enduit intérieur 0,02m 0,0571 15,0000 0,3500
(m? wim.°C

‘CyWw

Total 0,3640m 2,3076 597,8000
(m?

‘Cyw

Figure 27: La composition de la paroi « plancher terrasse»

source: http://reta.cder.dz/

Le cas de la paroi verticale  Cla mé&mie procédure avec le plancbas,la différence

dans ce cas, est (u Gederocahatljacen pasce duefesos n d O i
sont e n contact avec | 66ext ®rieur, des n C n o
caractéristiquegcomme dans la figure243a compositiofcomme dans la figure2' &t

son coeffi civaequésoncordabteo apecohdoext ®ri eur

Remarque: La composition de ce type de paroi est constituémemodeéles, le modele
de composition de Mr en béta pour les murs en bétde,modéle déur en magonnge
pour | es murs en ma- onn éMurieemagoanerietrevétusdee nd u i

pierre opus incerturpour le cas de murs en magonnerie revétus de pierre opus incertum
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d-2 Les parois vitretesNous d®f i ni ssons dbéabord de | a

opaques, | 6 e ns e mbdeepardidont ledypa va étrpa@roisviséey q u e s

Les diff®rents aspects de | a paroi vitr®e
1 sbagit de : |l a composition, |l a protect.
ensoleillées.

Remarque:dans | es parois vitr®es on ndoa pas b

choisir la composition de son vitrage, il est a noterRQE&A offre une bibliothéque de
matériaux avec lgossibilitéd &jouterd 6 aut r eul 8u maanaxgue doéun mat

nous avons besoin.

Le cas de mur rideau Nordnous avons défini de la méme maniére que les autres parois,
les caractéristiques de la pardofr fig.29), puis sa composition (Voir fig.30et la

protection de vitrage en hiver uniguement parce que la paraiiestéeNord.

Nom de la paroi Surface (m?) Inclinaison

paroi Nord 2 mur rideai v 1071 v Verticale T
Orientation Type Contact

N A4 Vitrée T Extérieur T

Figure 28: Icone nouvelle parck paroi Nord 2 mur rideaut
Source: http://reta.cder.dz/

Définir la composition du vitrage

Surface vitrée (m?) 74.97 v

Hauteur moyenne du sol 6.0 v
(m)

IMenuiserie Métal T

Type de vitrage \itrage Double TV

Epaisseur lame d'air 5a7 T

Figure 29: Icone définir la composition du vitrage

source: http://reta.cder.dz/
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Remarque: nous signalons que le logiciel considére la surface vitré de 70% de la surface
de |l a paroi, et concernant | es protection

.

dans notre cas nbéa pas doéi mportance vu quf¢

Cas des fenétres nous avons défini de la méme maniére que les autres parois, les
caractéristiques de la partq compositionde son vitragela protection de vitrage en

hiver, la protection de vitrage eté(figure 30) et la surface ensoleillé (figLB#).

Définir la protection du vitrage en été

Vitrage Double

\vitrage interne Vitrage externe Laime d'air

Glace claire ordinaire (6.0 mm) vV Glace réfléchissante claire (6.0 mm) v e 6.0 mm T
Protection interne Protection externe Protection entre vitrage
Type de protection Type de protection Type de protection

Choisissez une valeur T Choisissez une valeur : T Choisissez une valeur T
Teinte Teinte Teinte

Choisissez une valeur v Choisissez une valeur : M4 Choisissez une valeur v

Figure 30: Icone définir la protection du vitrage en été
Source: http://reta.cder.dz/

Surface ensoleillée

Surface vitrée : 3.185 m* ‘E/

C (m) D (m)

0.25 v 0.25 v
H sans le cadre (m) F (m)

1.2 v 0.0 v
B sans le cadre (m) b (m)

14 v 0.0 v

Figure 31 Icone surface ensoleillée
Source: http://reta.cder.dz/

e/ la climatisation : pour notre cas il est possible uniguement de dimesionner la

climatisation doncnous avons introduit e nombr e «t@Pacup ®ntdd ac c L
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| 6envel oppeen @tavjdoiuReant | a caruldpauslademryv alo®Ep &

étudiég( voir fig.32).

Nombre d'occupants”

370 v
Puissance d'éclairage (W)" Autres puissances dégagées (W)"
1118049 v 0.0 L

Figure 32: Icone de la climatisation

Source: http://reta.cder.dz/
Nous avons poursuit | 6i nt rpoodéduet REGAperchet t ou't

l a modi fication ° chaque i nst antlopdeeupe d onn &
fois elle est créée, nous pouvopas changer cexti ns de ces caract ®r
déohiver, et do®t ®), auphqgserlesgardisipulis les mbdifier | a |

afin de faciliter la tache, il est a noter que nous pouvons méme dupliquer le(pojet.

Espace: ajouter ou modifier les enveloppes et le projet

social "immeuble de b

plancher bas )

Détails Composition Local adjacent

Caractéristiques générales de la paroi

Description Surface  Epaisseur Résistance

Plancher / Opaque / Local non chauffé et non /0 ion : F 1(0%)La 502,8300 02400m  0,2029 (m*

paroi est a 'ombre m? ‘CWw

Calculs Hiver (DTR C-3.2)

Rés. sup. K Coef.C Coef. Tau DT DTréf

0,3400 (m*.*CyW 1,8421 Wim*."C 24000 Wim*.*C 0,6000 786,2798 WrC 14227920 Wrc
_ L'espace de travail : modification des caractéristiques des parois

fig.33)

Figure 33: L'espace de travail de RETA
Source: http://reta.cderdz/ r ai t ® par | dauteur
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4.3 Présentation des résultats de la simulation

Selon les résultats obtenuwusc onst at ons que | e projet Al Il
la reglementation thermique algérienne pourlecaul d o6 ®t ® meappsrt par cC

obtenun 6 e st de k salelir de lanconformité 6 vapportde1.38. (Voir fig.34)

Figure 34: La conformité DTR

Source: http://reta.cder.dz/

De plus que les résultats de la conformité, RETA calcul aes®dhages thermiques
par t r an sont goari objectif deqdetailler les sommes des déperditions

thermiques et des apports calorifiquesjuant les valeurs non prises en compte pour la

vérification comme les apports des parois non aérieifvies fig.35)

Figure35 L6 ®c hange thermique par transmi ssi

Source: http://reta.cder.dz/
Et enfin le résultatel dimensionnement de la climatisatiui estestimé a 5122 KW.

Figure 36: La puissance de climatisation

Source: http://reta.cder.dz/
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