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Chapitre introductif

Introduction :
« Pour bien disposer une maison, il faut avoir égard au pays et au climat ou on veut batir

oA . 1
, car elle doit étre autrement construite.. »

Deés la fin des annees 60, I’humanité a pris conscience de la tendance vers 1’épuisement des
ressources et la premiere conférence internationale sur I’environnement de Stockholm en 1972
en est le symbole. Un an plus tard, le premier choc pétrolier illustrait la fragilité des systemes
dépendant des énergies fossiles. Ainsi, est apparue la nécessité de mettre en ceuvre une gestion
globale de la planéte et de ses écosystémes.

En 1988, I’ONU adopte la notion de développement durable qui signifie un développement
social, économique et politique répondant aux besoins présents, sans hypothéquer ou
compromettre la capacité des générations futures a satisfaire leur propre développement. Cette
notion fait apparaitre la nécessité, tout a fait nouvelle dans son affirmation internationale
officielle, d’une double solidarité : solidarité entre les peuples et solidarité entre les
générations. Chaque acteur, de chaque secteur de la vie économique, est donc confronté a la
responsabilité qui lui incombe dans la gestion globale des ressources et de I’environnement.
Pour le secteur du BTP, trés énergivore avec 30 % a 40 % de la consommation d’énergie
totale selon les pays, le concepteur doit donc continuer a assurer 1’abri et le confort de
I’utilisateur, mais devra, de plus, faire en sorte que I’impact du batiment sur I’environnement

soit minimisé.

L’essor de I’architecture ‘solaire’ puis ‘bioclimatique’ permet a la fois la théorisation et la
concrétisation de cette réflexion dans la production normale du cadre bati. Cette expression
vise principalement I’optimisation de consommation de I’énergie et du confort qu’un espace
béti peut induire de maniére ‘naturelle’, ¢’est-a-dire en minimisant le recours aux énergies
fossiles, les effets pervers sur le milieu naturel et les colts d’investissement et de
fonctionnement.

La consommation de I’énergie en Algérie ;
L’ Algérie connait une crise aigué en matiere de développement urbain dont le confort
thermique ne semble pas étre le souci majeur des concepteurs. En quatre décennies
d’indépendance, le paysage urbain et architectural des agglomérations algériennes a connu un
changement sans précedent.( BELLARASamira 2005) Ce changement provoque le probléeme

d’intégration climatique qui implique une consommation considérable d’énergie. La crise de
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I’énergie a brutalement mis I’accent sur I’importance du volume de combustible utilisé pour le
chauffage et la climatisation, en raison de cette consommation qui influe sur la charge
d’exploitation des immeubles et également sur I’ensemble de 1’économie du paysz. Pour cela,
la prise en considération de 1’aspect climatique, tient compte du respect des facteurs du site
qui peuvent étre utile : Orientation, pente du terrain, ensoleillement, protection contre les
intempéries, vents dominants®.
A cet effet 1’architecture BIOCLIMATIQUE insiste sur I’optimisation de la relation de la
construction avec le climat en vue de créer des ambiances « confortable » par des moyens
spécifiquement architecturaux ; Le but de 1’architecture bioclimatique est d’exploiter les effets
bénéfiques du climat (captage du soleil en hiver, ventilation en été) tout en offrant une
protection contre les effets négatifs (trop de soleil en été, expositions aux vents dominants en
hiver)4 , une conception consciente de 1’énergie ; et qui place I’occupant et son confort au
centre de ses préoccupations.
Une construction est dite bioclimatique ; quand sa conception architecturale vise a utiliser, les
¢léments favorables du climat et de I’environnement, en vue de 1a satisfaction des exigences
du confort thermique 2
L’effet radiatif permet donc d’aprés une meilleure connaissance du comportement thermique
d’un batiment donné, et qui facilite aussi 1’étude de son orientation, de
L’emplacement des fenétres susceptibles de produire le meilleur confort thermique et
minimiser la consommation de 1’énergie au cours des quatre saisons. >
La configuration de 1I’ouverture en plus les parameétres citer paravent sont les éléments clés des
interactions visuelles, thermique et énergétique ; Cependant au niveau thermique cela se
traduit par I’ensoleillement disponible, la pression du vent et I’humidité de I’air ; tout cela
geére simultanément le réle que joue la fa(;ade6 .Le niveau du rayonnement sur un mur est
sensiblement plus élevé dans une direction et moindre dans I’autre, ce qui signifie que les
conditions de protection sont importantes, et en particulier la ou il y a des fenétres « il n’ en
reste pas moins qu’une bonne orientation des baies vitrées est un choix essentiel pour faire des
économies d’énergie »

Bibliographie préliminaire :
La présente bibliographie va nous permettre d’entamer 1’état de ’art du sujet de recherche :
1-Mohamed Mahdi ghiai, Mojtaba mahdavinia, Fariba parvane, Jafarikhan sorour, Relation
between energy consumption and window to wall ratio in high-rise office building in Tehran

(article 2014) ils ont trouvé que :

2 -Bernard Chateau & Bruno Lapillone - la prévision a long terme de la demande d’énergie- : énergie et société .
centre national de la recherche scientifique —-CNRS- Paris 1977

3. la maison bioclimatique :[enligne] http://www.les dossiers de biorespect.com sur I’ énergie, I’ environnement.
4 Bioclimatisme : [enligne]. http ://www.greanspeace.b/bioclimatime.html
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-le WWR optimal pour les facades Sud et Nord est 40% et pour les facades Est et Ouest est

entre 20%-40% (moyen 30%).

-le WWR de Nord, Sud, Est et Ouest diminuer la consommation énergétique comme suit : 2%,

7%, 5%, 4%, respectivement.
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Figure 1: la consommation totale de I’énergie en fonction de WWR et I’orientation a Tehran.
Source: Mohamed Mahdi ghiai, Mojtaba mahdavinia, Fariba parvane, Jafarikhan sorour (2014)

2- Mohammad Mahdi Tahmasebia, Saeed Banihashemib, Mahmoud Shakouri Hassanabadi,

Assessment of the variation impacts of window on energy consumption and carbon footprint

(article 2011) ils ont trouvé que:

-le type de vitrage n’a pas un grand impact sur la consommation énergétique.
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Figure 2: la consommation totale de I’énergie en Kwh en fonction de type de vitrage a Tehran.

Source:Mohammad Mahdi Tahmasebia, Saeed Banihashemib, Mahmoud Shakouri Hassanabadi (2011)

-lorsque le WWR augmente la consumation énergétique augmente quel que soit 1’orientation.

5 i . . . .
- D. Wright— Soleil, Nature, Architecture- Edition : Parenthéses Paris 1979 p.83-116-117

6
- A. CHATELET —P. FERNANDEZ — P. LAVIGNE I‘architecture climatique : une contribution au
développement durable EDISUD tome 2 :concepts et dispositifs ; Aix en Provence France, 1998 p.15
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Figure 3: la consommation totale de I’énergie en fonction de WWR et I’orientation a Tehran.
Source: Mohammad Mahdi Tahmasebia, Saeed Banihashemib, Mahmoud Shakouri Hassanabadi(2011)

3- N, Ben radouane et Ben Youcef, la fenétre et son réle dans la conception des maisons
bioclimatiques (article 2008) ils ont conclu que :

-soit pour la fagcade Sud d’une surface de 30m? dont 20m? en double vitrage et 10m? en double
paroi, I’augmentation, de température obtenue a I’intérieur est de 5°c & 6,5°c en hiver .et de
2°a 3°c en éte.

- pour la facade Est d’une surface de 36m? dont 5Sm? en double vitrage et 31m? en double
paroi, I’augmentation, de température obtenue a I’intérieur est de 1°c a 2°c en hiver .et de 2°a
3°c en éte.

4- Byung heelee, Sun sook kim, Young Humcho, Yoonbok seong, Myoung souk yeo et
Kwang Wookim, A study on energy consumption of effect buildings with variation
fenestration design (article 2012) ils ont trouvé que:

-Orientation Sud: si le WWR augmente, la consommation de 1’énergie diminue avec un
SHGC réduit.

-Orientation Est et Ouest : si le SHGC augmente la consommation de 1’énergie augmente avec
un U-value constant.

-Orientation Nord : cette orientation n’est pas exposé au soleil donc le U-value c’est le
parameétre primordiale qui a un impact sur la consommation.

La question de recherche :

L’ouverture de la fagade joue un role prépondérant dans la consommation de 1’énergie, vu que

I’ouverture représente la partie la plus sensible aux changements du climat extérieur.
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La présente recherche tend a déterminer la meilleur configuration de 1’ouverture pour non
seulement une ouverture de 1’espace sur I’extérieur mais aussi de favoriser un confort intérieur
et une réduction de la consommation énergétique.
La question principale est :
-Quelle est la configuration optimale de 1’ouverture dans un bureau sous un climat chaud et
sec ?
Hypothese et objectifs :
Enfin Cette recherche n'a pas pour objectif d'accumuler des connaissances, ni d'ajouter des
informations a une base de données. On ne cherche a travers ce mémoire qu'a présenter une
tentative d’obtenir une configuration optimale de I’ouverture dans la facade dans un bureau
sous un climat chaud et sec pour réduire la consommation de I’énergie
A ce effet nous avons émis, pour atteindre a ces objectifs les hypothéses suivantes ;
-I’ouverture accentue la consommation de 1’énergie a savoir :

-la taille (dimension) des fenétres.

-le type de vitrage.
-la consommation de 1I’énergie dépendra aussi a 1’orientation.

- les conditions climatiques extérieures influencent sur la consommation de 1’énergie.

Approche méthodologique de la recherche :

Afin de répondre aux objectifs assignés au préalable, 1’étude a concerné deux parties
distinctes :
= Une premiere partie théorique consiste en une observation de la problématique énergétique
ou dans un premier temps le développement du facteur énergie, son importance dans
I’économie ainsi que les causes de 1’augmentation de la consommation énergétique. Par la

suite on ciblera les différents concepts d’architecture qui prennent en considération 1’énergie

. Maitrisé le role de I’ensoleillement sur le batiment, la protection des ouvrants ainsi que la
surface d’ouverture et le type de vitrage nous facilitent la réalisation d’une conception
bioclimatique. Une étude détaillée des éléments combinés du climat sur la construction et qui
influe sur la consommation de 1’énergie, fait I’objet du chapitre deux et trois.

=D’autre part, une revue générale a été établie, concernant 1’orientation et ses effets sur la
consommation énergétique, ainsi que les techniques passives de contrdle de 1’ensoleillement,
déja employées dans 1’architecture traditionnelle et contemporaine. Ceci fera 1’objet du

quatriéme chapitre
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=Une deuxieéme partie pratique consiste de présentation de cas d’étude qui la ville de Biskra.
Puis une modélisation a 1’aide d’un logiciel informatique.

= Enfin une synthese des résultats des différentes parties avec des recommandations pour les
futures recherches. Et pour arriver a concevoir des batiments plus performants du point de vue

thermique et énergétique, font I’objet du dernier chapitre.
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Chapitre I : Problématique Energétique & I'architecture bioclimatique

Introduction :

L’énergie depuis le commencement des ages a été le moteur de 1’activité humaine, et c’est un
¢lément qui intervient dans tous les actes quotidiens de I’homme. Cependant le chauffage, la
climatisation, 1’éclairage, le transport...etc. représentent les différentes manieres du besoin en
énergie. ( BELLARA Samira 2005)

Le besoin brut du batiment est la quantité d’énergie nécessaire pour maintenir, pendant une
période de temps donnée, un climat intérieur convenable et satisfaire les prestations du batiment
(eau chaude, cuisson, éclairage, chauffage, climatisation....).Se caractérise par les différentes

formes, ¢’est pourquoi elle est appelée «protéiforme »*.

Parmi les sources d’énergie qu’utilise I’homme : le pétrole connu depuis I’aube de I’humanité
tient une place particuliére, & coté du charbon, et du gaz naturel...... La véritable consommation de
ces énergies fossiles conduit a I'augmentation des émissions de gaz a effet de serre comme le
dioxyde de carbone, le méthane, etc... Et par conséquent, le réchauffement de la planete. Les
projections des modeles climatiques présentées dans le dernier rapport du GIEC indiquent que la
température de la surface du globe est susceptible d'augmenter de 1,1 a 6,4 °C supplémentaires au
cours du 21 éme siecle et une élévation additionnelle de niveau de la mer de 0,1 & 0,25 métres d'ici
2100. Ces conséquences vont deséquilibrer I'écosystéme terrestre. L'hnomme est donc le
responsable principal de cette catastrophe environnementale, a cause de sa mauvaise
compréhension et sa mauvaise gestion de cet environnement fragile. A partir de 1980, I'union
internationale sur la conservation de la nature a publié un rapport titré "La Stratégie Mondiale sur
la Conservation de la Nature™ ou apparut pour la premiére fois la notion de développement
durable. Au-dela, plusieurs notions et démarches ont été fondées, comme I'architecture solaire,
I'architecture écologique, LEED, la haute qualité environnementale (HQE), BREEAM et les labels
(HPE, HPE EnR, THPE, THPE EnR, Minegie, Effinergie).

Donc, le remplacement d’une énergie fossile devenue incertaine pour assurer la pérennité des
ressources naturelle est inévitable. Le recours aux énergies renouvelables comme le solaire,
I'hydraulique, la géothermie, etc..., été une solution idéale pour réduire I'utilisation des énergies
fossiles dans le batiment. 1l existe plusieurs techniques permettant I'exploitation de cette énergie

propre et principalement I'énergie solaire dans le but de préserver I'occupant et I'environnement.
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2-Définition de I’énergie :
Le mot énergie est d’origine latine, « energia »qui veut dire « puissance physique qui

permet d’agir et de réagir » 2,

L’énergie est capable de produire soit du travail, soit de la chaleur, soit tous les deux. Parce que le

travail et la chaleur sont fondamentaux pour notre vie.

La définition de 1’énergie est vague, a une acceptation large suivant les différents domaines ou on

se trouve :

= Par rapports aux physiciens et naturalistes ; I’énergie est la puissance matérielle du travail.

= Par rapports aux économistes ; C’est la quantité de 1’énergie mécanique commercialisée ; c'est-a-

dire I’ensemble des sources et des formes d’énergie susceptibles d’utilisation massive, aussi bien

: . .4
pour produire de la chaleur que pour actionner des machines.

Dans tous les cas elle contribue au bien étre de 1’individu ¢’est pourquoi elle est considérée
comme un bien social elle est :

= Limitée : au sens ou il ne s’agit que d’un bien de consommation pour les ménages,

= Et considérable : Car sans énergie tout s’arréte. Ce qui explique I’importance qu’on y
attache5.Vu qu’elle est indispensable au confort, L.’énergie peut s’introduire dans I’architecture a
travers deux axes principaux :

= Le codt énergétique « initial » de la construction a partir du colt énergétique des matériaux et de
la construction.

= Le co(t énergétique « vécu » de la consommation du au chauffage, climatisation, éclairage et

alimentation. Ceci est démontré dans le schéma ci-dessous (figure1)5:

e —
2_Grand Larousse De La Langue francaise, librairie Larousse, tome2 paris, 1972, p.1613. Page 8
5. Donald.W.Curran, la nouvelle donnée énergétique, Masson, collection géographie 1981,p.17
4. DONALD. W. CURRAN, La Nouvelle Donnée Energétique, Masson, collection géographie 1981.p.17
5 LOUAFI CHAHRAZED —L’énergie Electrique En Algérie — Université de Constantine 1998. p.191.
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Figure 1: Organisation des contenus sur le théme de I’énergie. Source : DEPECKER.P, 1985

3-La Consommation Energétique :

La réduction des consommations d’énergie est urgente, non seulement pour des raisons
écologiques, mais aussi pour des raisons économiques, les énergies non renouvelables sont elles-
mémes des sous —produits fossiles végétaux ou animaux de 1’énergie solaire (charbon, pétrole,
etc.)Ou des gisements naturels (uranium).ces énergies sont disponibles en quantités limitées, mais

leur exploitation permet d’obtenir des installations de haute puissance (centrale thermique ou

nucléaire) capable de faire face a des applications industrielles™.

La figure2 rappelle que le développement économique occidental a été rendu possible, dés le
XIXe siécle, par I’exploitation intensive de 1’énergie et particulierement des énergies fossiles, dont

la consommation a plus que décuplé en deux siécles : au bois a succédé le charbon, puis le

. 6
pétrole”.

Apres la crise de pétrole, le nucléaire a gagne de I’importance. Aujourd’hui pourtant, ce mode de
développement est mis en cause, tant par 1’épuisement ou la raréfaction des réserves d’énergie,

que par la pollution produite par la combustion de ces énergies ou de stockage des déchets

5_ ALAIN LIEBARD & ANDRE DE HERDE, 2005,p.3a. Page 9
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radioactifs. On estime que les réserves en énergies conventionnelles connus permettront des faires

face aux consommations actuelles encore pendant 230ans pour le charbon, 70ans pour le gaz,

50ans pour I’'uranium et 40ans pour le pétroleG.

biomasse

electricité

gaz naturel

petrole

charbon

& & & P

Figure 2: Evolution de la consommation mondiale d'énergie depuis le XIXe siécle (en 109 tep).
Source : ALAIN LIEBARD & ANDRE DE HERDE, 2005.

A I'horizon 2050, on a estimé que la terre sera peuplée de 8 a 1 0 milliards de personnes, qui
auront tous besoin de consommer de 1’énergie pour se chauffer, se déplacer, etc. Un accroissement
de la demande énergétique est inévitable. En revanche, I’augmentation des ressources énergétiques

est moins stre. La découverte des nouveaux gisements s’est ralentie. Si on continueé comme ¢a,

. - X 6
une crise énergeétique est tres probable™.

Selon (I’Organisation des nations unies), la terre comptera 9,3milliards d’habitants en 2050.
95%de ces individus supplémentaires naitront dans les pays moins développés. Il est prévu que la
population d’Europe occidentale diminue tandis que celle d’Amérique du nord progresse de 40%.
La progression sera plus sensible en Asie (+46%), en Amérique latine (+53%) et surtout en
Afrique (+146%) d’ici a 2050. Alors que I’Europe représentait 15,6% de la population mondiale
en 1950 ? Ce chiffre devrait décroitre jusqu’a 6%en 2050. Les pays du sud compteront, alors,
87%de la population mondiale, soit environ 8milliards d’habitants, contre 75%en 1990 équivalant

a 3,8 milliards.

6 Page 10
- ALAIN LIEBARD & ANDRE DE HERDE, 2005,p.3b.4a
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La figure3 synthétise les tendances démographique actuelles jusqu’en 2100. La courbe bleue
représente 1’évolution de la consommation d’énergie primaire depuis 1860. On constate que
I’accroissement de la consommation d’énergie se fait a un rythme encore plus soutenu que celui de

la population.

La consommation d’énergie ne correspond pas a la distribution de la population sur la terre. Les
pays industrialisés ne représente aujourd’hui que le 25% de la population, mais ils consomment
75%de 1’énergie utilisée sur terre, 60%du charbon, 73%du pétrole, et 70%du gaz naturel. La
consommation d’énergie par individu dans les pays du sud est inférieur en moyenne d’un facteur
10 a celle des pays industrialisée. Cette situation est en train de changer puisqu’on en enregistrait
déja, en 1986, une croissance de la consommation d’énergie égale a 6,2% par an pour les pays du

sud, contre 0,5% dans les pays industrialisés®.

1012 W population
(milliard

=
-

pays en
developpement

énergie ——»
primaire

- W 0 ~ 0

1800 1900 2000 2100

Figure 3:Courbes prévisibles de la population mondiale (1750-2100) et consommation
d’énergie primaire (1860-1975). Source : ALAIN LIEBARD & ANDRE DE HERDE, 2005.

_ ALAIN LIEBARD & ANDRE DE HERDE, 2005,p.4b. Page 11
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Figure 4 : Consommation moyenne d’énergie par habitant en 2001 (Source : AIE/OCDE).

La figure 5 montre un accroissement constant des consommations énergétiques dans le monde,
une tendance qui se poursuivra a I’avenir, notamment dans les pays du sud. Les consommations de
ces pays, bien inférieures a celle des pays nord, I’augmenteront fortement. Le Moyen-Orient et

I’ Afrique du nord doubleront leur consommation entre 2000 et 2020.1es chiffres cumulés de
I’ensemble de I’ Afrique et de Moyen-Orient montrent une consommation en 1990 de 618Mtep,

qui passe a 843 en 2008 et qui s’envolera a 1606 en 2020°.

Mtep 1990 2000 2020

Observeé Observeé Extrapolée
Europe de I’Ouest 1 468 1625 1 990
Europe de ’Est 1718 1227 1277
Afrique 618 843 1606
Asie-Pacifique 2 351 3116 5513
Total 8 850 10 105 15 338

Figure 5 : Extrapolation a 2020 de la consommation énergétique si les tendances 1990-2000 se
poursuivent. (Source : Les Cahiers de Global Chancen®16, novembre 2002)

°_ ALAIN LIEBARD & ANDRE DE HERDE, 2005,p.9a.9b Page 12
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Donc la plus grande partie de cette énergie était consommeée sous forme d’¢électricité. Les valeurs

de la consommation d’énergie de I’homme a travers les ges sont indiquées dans le (Tableau 1)

Consommation individuelle exprimée en Alimentation, Industrie et | transport tivtal
R _ domestigue et agricaltare
[m'j Kealfj | unitaire
unitaire | domestigue

1- Homme primitif - lmillicn d’anndées) 2 - - - y 4
1- chasseurs (- 100 000 an<) 3 1 - - 5
J-Agricultewr primitifs (- 7000 ans) 4 4 4 - 12
d-Agricultewr évaloé [+ 1408 ans) o 12 7 1 b
& Hommes industriels (+ 1870 ans) T 32 24 14 77
t-Homme technologique {Etat Unis)i(+ 1n [ 1 63 230
1970 ans)

Tableau 1 : Evolution de la consommation énergétique de I’homme de la préhistoire a nos jours.
Source : CHITOUR.Ch.E, 1994

3-1- La consommation énergétique dans le secteur tertiaire :

Partout dans le monde le batiment est le plus grand consommateur d’énergie en particulier
’habitat, mais plus le pays est développé plus grande est la part du tertiaire. Ce secteur tend de
plus en plus a prendre une part importante vu le phénomeéne de tertiairisation grandissant.

Les pays de I’Amérique du nord et les pays développés, affichent une part égale entre I’habitat et
le tertiaire. L’Europe, elle, affiche un taux avoisinant 25%.Les pays en voie de développement
affichent un taux de 13%, et pour le Moyen Orient et I’ Afrique du nord la part du tertiaire affiche

un taux de 25% par rapport au résidentiel”.

Pourtant quand il s’agit de chiffres, la méme source donne des chiffres nettement en dega de ces
parts. En effet, pour les pays de I’Europe, la part du tertiaire par rapport au

résidentiel est de 8,7% pour 27,5%. En Chine le batiment est la aussi le plus grand
consommateur avec 42% d’énergie consommeée dont 38%sont pour le résidentiel et

seulement 4%pour le tertiaire. Au Brésil ,42% des consommations d’électricité sont dues au
batiment dont 23% résidentiel et 19% pour le tertiaire. Au canada, le résidentiel est

responsable de 60% des émissions de GES contre 40%pour le tertiaire’.

Page 13
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Dans le secteur tertiaire le poste le plus énergivore dépend du type, situation (zone
climatique) et du degré de développement .Méme si le poste chauffage/ climatisation

représente une grande part selon le rapport des nations unies 2007.(voir fig n°6 ci-dessous)’

700
600 Al
500 '
400 l \ 00 w Dthers
o = Lights
Cooling
300 ' Haabng
"
200 w '
= 1 M 1 i
100 g =
? B
3 . 2
0 2 0 2
Man Noma Now Nerw Bejiy.  Dajng, Madrid,  Mead,
Yok, Yode, Duihi Dwih, Chna - China - Spain - Span -
USA-RC USA-LE Inks -G Incdle - LE RC LE RC LE

Figure 6: Consommation d’énergie dans les batiments de bureaux simulés-
Source earth trends 2005- Building and climate change

En effet, nous constatons que dans les pays ou le climat est trop chaud le poste climatisation est le
plus prépondérant, si a I’inverse le pays est dans une zone froide, le poste chauffage est le plus
grand.
Une simulation a été effectuée avec I’Outil « Energy-10TM ®» qui a comparé des
consommations de bureaux dans différents climats faisant ressortir qu’a New Delhi, la
climatisation est le poste le plus énergivore alors qu’a New York et Pékin c’est le chauffage qui
affiche la plus grande consommation®.La méme source affirme qu’au Brésil —pays qui consomme
2,1% de I’énergie mondiale,- les immeubles de bureaux consomment 48% de la consommation
d’¢lectricité pour la climatisation, 24% pour 1’éclairage, 13%pour les pompes et ascenseurs et

15%pour les équipements de bureaux®.

En inde, la climatisation représente 50% des consommations d’énergie suivie de I’ECS puis le
chauffage®.

Selon (I’institut de technologie du Massachussetts) la consommation annuelle d’électricité dans

Page 14
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les immeubles de bureaux attribue 32% pour 1’éclairage,15% pour le poste climatisation-
ventilation, 20% pour le chauffage, 8% pour les équipements informatiques les autres usages
totalisent 25%.

Ainsi, le batiment tertiaire dans chaque pays arbore une consommation énergétique

différente selon son climat, son degré de développement ou sa conception. Mais, quel

que soit les raisons de sa consommation énergivore, des mesures communes ont été prises par

I’ensemble des pays afin de réduire la facture énergétique et ainsi son impact sur I’environnement.

3-2- La consommation énergétique des différents secteurs en Algérie’®:

En Algérie, Les hydrocarbures occupent une place trés importante dans le développement
¢conomique du pays. L’accroissement de la rente pétroliére suite a I’augmentation conjointe des
volumes produits et du cours des hydrocarbures, a permis une croissance moyenne du PIB de 4%
par an entre 2001 et 2007. Avec des hypotheses de taux de croissance économique de 3%, et un
taux de croissance démographique de 1,6 % par an, pour la période 2007-2030, le taux de

croissance de la demande énergétique serait compris entre 2,8 % et 4, 3 % par an.

Entre 2000 et 2007, la consommation énergétique finale nationale a enregistré un taux de
croissance moyen annuel de I’ordre de 6,32%. L’intensité énergétique finale a atteint 6TEP/MDA
en 2007 soit 0,411 TEP pour 1000 dollars de PIB et soit deux fois plus que dans les pays de
I’OCDE. Ainsi, I’économie nationale consomme deux fois plus pour créer la méme unité de valeur
ajoutée. Avec une intensité énergétique primaire de 3,82 TEP/MDA (soit 0,27TEP/1000$). Les
émissions de GES dues a la consommation d’énergie finale ont atteint 46 millions de TCOZ2. Les
figures 7, 8 et le tableau 2 illustrent la répartition de la consommation finale par secteur et par type

d’énergie en Algérie™.

|
Page 15
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Figure 7 : Consommation finale
par secteur d'activité (APRUE-
EDITION 2009)

Figure 8 : Répartition de la consommation finale par
type d'énergie source :(APRUE- EDITION 2009)

V 2%

(TEPRO s e |G E:d IE GPL |ON | Elechicté Toa

ustie + BP W | 0| 65| 0 |0 | 7428 | 24380 | 558057 | 423653
Résidentiel 0 0 [142180] 0 |2046 1611 58] 27477 | 76990 | 657145
Tertiaire (0 0 129 | 0 |0 | 5523 37604 | 635,71 | 118991
Transpor 0 [253073 [3030801505087| 0 |37920] 0 |267 653923
Agricuture Hydraulique | 5323 | 0 [1052600 0 [0 | 0 | 0 |M515 |uE0g
Consommaton Finale | 630,23 | 2630,73 6297,75 595,87 2046 |2120,28 5661,80) 233410 1999120

Tableau 2 : Répartition de la consommation finale par Secteur et par type d’énergie
Source :(APRUE- EDITION 2009)
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3-2-1-La consommation finale du secteur résidentiel a atteint 6 millions de tep

en 2007 :

* La consommation énergétique moyenne annuelle d’un logement est de 1,050 tep.

La consommation électrique du secteur résidentiel a atteint 807 KTep, elle représente 38% de la

consommation totale d’électricité. Ainsi, il représente le premier secteur grand consommateur

d’énergie électrique au niveau national. (APRUE- Edition 2009)

Evolution de la Consommation du Secteur Résidentiel

Figure 10: Consommation du
secteur résidentiel par type
d’énergie (APRUE- Edition 2009)
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Figure 9 : Evolution de
la consommation en
énergie dans le secteur
résidentiel

(APRUE- Edition 2009)
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3-2-2-La consommation énergétique du secteur tertiaire a atteint 1 million de
tep en 2007 ;

Entre 2000 et 2005 la consommation finale du secteur a progressé annuellement de 6%. Ce sont
I’électricité et les produits gazeux qui ont contribué a cette évolution avec des parts respectives de
50% et 40%. Une forte demande d’¢électricité est a prévoir en raison des perspectives de
développement de ce secteur. Pour ce qui concerne 1’analyse par usages de 1’¢lectricité, il est a
noter que 1’éclairage et le froid totalisent 90%. Le chauffage et la cuisson représentent 60% de la

consommation du gaz naturel. (APRUE- Edition 2005)

Par branche d’activité, cette consommation se répartie comme suit :
Commerce : 39%, Administration centrale : 19%, Tourisme : 8%, Santé : 12%,
Education : 8% Eclairage public : 5%, Autres : 5%

m L i | .
Figure 11 : Evolution
S0 | de la consommation en
énergie dans le secteur
g = Tertiaire
- (APRUE- Edition 2005)
____.
———
40 e ——
m l
L -
2m . ]| .1 o) o] 4 Piiic)

)

Figure 12: Consommation du

secteur Tertiaire par type d’énergie B ctricie %
(APRUE- Edition 2005) 5%
Produlis Gazeux
41%

Produits
Petroliars
1%
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4-Les concepts nouveaux de I’architecture :

On constate que le climatiseur et le chauffage consomment une portion non négligeable en matiére
d’énergie. Cependant devant les besoins sans cesse croissant de la population algérienne pour les
années a venir, on doit chercher comment économiser cette énergie et développer d’autres sources
d’énergie, dans le but d’assurer un développement durable en harmonie avec I’environnement.
Pour cela on doit adapter le batiment au climat et au mode de vie des futurs habitants.( BELLARA
Samira 2005)

En considérant I’architecture dans une recherche d’intelligence, celle-ci doit créer elle- méme, par
son enveloppe (forme, matériaux, répartition des ouvertures) et ses structures intérieures, un
microclimat confortable6 1’architecture doit étre étudiée en fonction du climat. Des concepts
nouveaux dans le vocabulaire architectural tel que : « Architecture bioclimatique », « solaire
passive », « architecture climatique » ou « les labels» une Conception consciente de 1’énergie ont
pris en considération les mécanismes du confort et 1’économie d’énergie. .( BELLARA Samira
2005)

4-1-L’architecture durable :

C’est au Sommet de la Terre, en 1992, que fut consacré le concept de « développement durable ».
Il définit les principes d’un développement conciliant 1’économique, le social (I’accés aux mémes

ressources pour tous) et I’environnemental (la préservation des ressources).

Appliqué au domaine de la construction, il s’agit de :
m Construire pour durer avec les ressources disponibles, sans léser les générations futures. Notre

empreinte écologique doit étre la plus l1égeére possible.

m Prendre en compte la notion de colit global. Les matériaux utilisés dans la construction doivent

étre choisis non seulement pour leurs performances et leur co(t.

m A une échelle plus vaste, intégrer tout le cycle de vie d’un batiment, depuis I’impact de la
fabrication des matériaux

jusqu’a leur traitement en fin de vie'.

4-2-1.°’éco-construction :

Combinaison des mots « écologie » et « construction », la notion d’éco-construction est nee dans
les années soixante pour définir des batiments qui minimisent leurs besoins, ainsi que leur impact

sur le site et sur I’environnement. Ces batiments sont intégrés le plus respectueusement possible

Page 19
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dans leur milieu, et mettent en ceuvre des ressources naturelles et locales (matériaux, entreprises,
mais aussi soleil, eau, sol, etc.). lls font appel a des matériaux abondamment et facilement
disponibles, renouvelables, et non polluants : pierre, terre, bois, paille, chanvre, etc. L’éco-
construction s’inspire en cela de 1’architecture vernaculaire et de ses principes de bon sens, de
durabilité et d’économie de moyens, améliorée par des apports techniques permettant de tirer
profit des énergies renouvelables : solaire passif, électricité solaire, éolienne, géothermie, puits

canadien, etc'®.

4-3-L’architecture bioclimatique :

Une maison bioclimatique vise, par sa conception architecturale, a optimiser les ressources du
milieu pour en profiter de facon passive. Cela permet de limiter les équipements techniques «
actifs », consommateurs d’énergie primaire : les systémes de chauffage, de transformation de
I’énergie solaire en électricité, etc. Les options architecturales différent en fonction du climat, de
la latitude, des savoir-faire locaux, des besoins, voire des cultures. En climat continental, dans
I’hémisphere Nord, elles se traduisent généralement par une orientation des vitrages au sud pour
profiter des apports solaires directs en vue d’un chauffage passif en hiver, avec en complément des
protections solaires 1’été. Un batiment compact permet de limiter les surfaces de fagades et le
refroidissement provoqué par les vents dominants, entrainant des déperditions de chaleur. Les
pieces de service sont situées au nord pour faire office de tampons thermiques. L’autre aspect de
I’architecture « bio »-climatique concerne la prise en compte de critéres environnementaux dans le

choix des procédés de construction et des matériaux™*.

4-4-1_es maisons Basse consommation :

Le concept de batiment basse consommation (BBC) met 1’accent sur les économies d’énergie et
I’aspect thermique. Selon certains, le plus important est de commencer par améliorer I’enveloppe
du batiment pour limiter les déperditions thermiques. Cette démarche est depuis peu référencée
sous la forme d’un label dénommé « BBC-Effiergie», qui atteste d’une consommation de 50 kWh/
m2/an d’énergie primaire (avec des variantes selon la zone climatique et I’altitude). Elle comprend
également un controle de 1’étanchéité a 1’air, qui doit étre inférieur a 0,6 m3 par heure et par metre
carré. D’apres ’association Effiergie, ces objectifs peuvent étre atteints sans difficulté et a des

colits raisonnables avec des techniques et des matériaux actuels éprouvés™?.
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4-5-Les maisons passives :

C’est en Allemagne qu’a été développé le concept de « Passiv Haus ». Comme le label BBC
frangais, il concerne des maisons a trés faible consommation d’énergie, dont les performances,
fixées par le Passiv haus de Darmstadt, sont une consommation de 15 kWh/m2/an pour le
chauffage, une consommation en énergie primaire inférieure a 120 kwWh/m2/an et une excellente
¢tanchéité a I’air. Ces résultats sont rendus possibles par une isolation renforcée et des apports en
chauffage passif. Mais la norme Passiv haus et le label suisse Minergie-P (sensiblement
équivalent) insistent tous deux sur la sur isolation. Ce label allemand est délivré en France par
’association La Maison passive France. La limite de cette démarche réside dans le cott ¢élevé des
grandes épaisseurs d’isolants, des vitrages tres performants et des équipements techniques. Il est
en outre nécessaire de prévoir un appoint en chauffage pour pallier un manque d’ensoleillement de

plusieurs jours™*.

4-6-Les maisons a énergie positive :

Elles produisent plus d’énergie qu’elles n’en consomment grace a des équipements de production
d’électricité (panneaux solaires, éoliennes, etc.). Le principe généralement appliqué est de
revendre 1’¢lectricité produite a EDF a un prix avantageux, ce qui permet d’éviter les problémes

. e . . 11
de stockage et d’acheter 1’¢lectricité du réseau en cas de besoin .

4-7-Les maisons autonomes ou maisons zéro-énergie :

Le principe des maisons autonomes est de produire directement 1’énergie nécessaire au chauffage
et a I’éclairage, sans dépendre d’un fournisseur extérieur, et de gérer son approvisionnement en
eau (récupération de 1’eau de pluie, des cours d’eau, etc.), ainsi que son traitement (par lagunage :
I’eau est filtrée par les racines des plantes). Cette démarche va de pair avec une réduction de ses
besoins et I'utilisation d’équipements peu gourmands en énergie. Elle implique un changement de

comportement par rapport aux habitudes actuelles™.
4-8-La demarche HQE :

I1 s’agit en premier lieu d’une méthode élaborée dans les années quatre-vingt-dix pour que les
acteurs du batiment intégrent I’environnement a leur démarche dés la phase de conception. Elle est
accompagnée d’un référentiel, et depuis peu d’une certifiation. Les batiments doivent prendre en

compte 14 cibles d’action, réparties en deux groupes.
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m Maitrise des impacts sur I’environnement extérieur : éco-construction (relation des batiments

avec leur environnement immediat, choix intégré des produits et des procédés de construction.

m Création d’un environnement intérieur satisfaisant (confort hygrothermique, acoustique, visuel

et olfactif), et sain (qualité sanitaire de air, de I’eau et des espaces) ™.

4-9-1.’éco-rénovation :

En France, parmi les 31 millions de logements, 19,1 millions, soit 61 % du parc, ont été construits

avant la réglementation thermique de 1975. Ces logements, non isolés, consomment en moyenne

328 kWh/m? /an. L’objectif du Facteur 4 est de rénover ce parc avant 2050, pour qu’il ne

consomme plus que 80 a 50 kWh/m2/an. Mais avec un

taux actuel de renouvellement de 1 % par an, il restera en 2050 entre 30 a 40 % de logements

antérieurs a 1975,

LABELS

DEFINITION

INTERET POUR
L’HABITANT

BBC - Effiergie
rénovation:

» Consommation maximale < a 80 kWh ep/m2.an,
modulable selon la zone climatique
* production locale d’¢électricité (photovoltaique,

« Aides financiéres

« A I’abris des hausses de

La,b(.el.s Batiment Basse micro-éolien...) déduite des consommations qu’a partir | prix a venir de 1’énergie
spécifiques i de 12 kWh ep/m2.an
rénovation Consommation Vn epim &
* perméabilité a I’air < 0,8 m3/h.m?
LRE : Label » Consommation globale > 210 kWh ep/mz2.an
rénovation * Gain énergétique > 50 %
énergétique » Consommation globale de 210 a 151 kWh ep/mz.an
» Consommation globale de 150 a 101 kWh ep/mz.an
» Consommation globale < 100 kWh ep/mz2.an
RT dans I’existant | ¢ proche de la rt 2005 pour le neuf
Labels non BBC - Effiergie » Consommation de chauffage, d’ECS, de ventilation et | Selon les cas :
applicables neuf : Batiment d’éclairage : < 50 KWh ep/mz2.an * Aides financiéres

Basse
Consommation

a la rénovation

(modulable selon zones climatiques et altitude)

* étanchéité a I’air < a 0,6 ms/h.mz2

* production locale d’¢électricité (photovoltaique,
micro-éolien...) déduite des consommations qu’a partir
de 12 kWh ep/m?.an

Maison passive

» Consommation d’énergie finale de chauffage < 15
kWh/m2 par an

» Consommation d’énergie primaire < 120 kWh
ep/mz.an, tous usages confondus

e étanchéité a 1’air de n50<0,6/h

HPE » Consommation d’énergie primaire < de 10 % aux
batiments conventionnels (normes de référence :RT
2005

THPE » Consommation d’énergie primaire < de 20 % aux

batiments conventionnels (normes de références :
RT2005)

« A I’abri des hausses de
prix & venir de 1’énergie
« Aides financiéres

« A I’abri des hausses de
prix & venir de 1’énergie
 exonération de taxe
fonciére

* préts a taux 0%

* Majoration de 20% du
COS de la maison
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HPE EnR

« Exigences du label HPE et réponse a 1 des 2
conditions suivantes :

— part de la consommation de chauffage par un
générateur utilisant la biomasse > 50 %

— Systeme de chauffage relié a un réseau de chaleur
alimenté a plus de 60 % par des énergiesrenouvelables.

THPE EnR

» Consommation d’énergie primaire < 30% aux
batiments conventionnels (norme de référence :RT
2005)

 Exigences du label HPE et réponse a 1 des 5
conditions suivantes :

- Batiment équipé de panneaux solaires assurant au
moins 50% des consommations d’cau chaude sanitaire
et de la consommation de chauffage par un générateur
utilisant la biomasse > 50%

- Batiment équipé de panneaux solaires assurant au
moins 50% des consommations de 1’eau chaude
sanitaire et systeme de chauffage relié a un réseau de
chaleur alimenté a plus de 60% par des énergies
renouvelables

- Le batiment est équipé de panneaux solaires assurant
au moins 50% de I’ensemble des consommations de
I’eau chaude sanitaire et du chauffage

- Le batiment est équipé d’un systéme de production
d’énergie électrique utilisant les énergies renouvelables
assurant une production annuelle d’électricité de plus
de 25kWh/m2 SHON en énergie primaire

- Le batiment est équipé d’une pompe a chaleur devant
répondre a des caractéristiques minimums de référence.

Cref = consommation de référence inscrite dans la Rt, exprimée en kWh, Cep = consommation en énergie primaire du batiment,

exprimée en kWh

Coefficient de transformation en énergie primaire de I’énergie bois = 0,6

Coefficient de transformation pour le fioul et le gaz : 1kWh d’énergie finale = 1kWh d’énergie primaire

Coefficient de transformation pour I’¢lectricité : 1kWh d’énergie finale = 2,58 kWh d’énergie primaire

Tableau 3 : les différents labels

Sources: www.effiergie.org ; www.ressourceo.com/label_renovation_performance_energetique_ecologique.php ;

http://pagesperso-orange.fr/archicaro/accueil%20Mp.htm ; www.cerqual.fr/institutionnel_cerqual/actualites/nouveau_

label_energetique.pdf
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Conclusion :

« Si I’architecture n’a pas de réve, le batiment n’a pas d’ame. Mais s’il ne respecte pas les contraintes
physiques ou s’il ne sait pas interpréter son réve dans le langage des contraintes

physigues, son réve ne trouvera pas de matérialisation »*2

L’art de batir en prenant en compte 1’influence des facteurs climatiques n’est pas une invention du
20eme siécle. L’architecture bioclimatique se distingue de 1’architecture conventionnelle par le
fait que I’exploitation de I’énergie solaire est intégrée dans la conception du batiment, cette
conception permet de diminuer considérablement les besoins de chauffage et de climatisation.
Cependant pour minimiser ces dépenses énormes en matiere de consommation énergétiques,
(Chauffage, climatisation) on doit adapter les construction aux éléments du climat.( BELLARA
Samira 2005)
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Introduction :

Selon les derniers recensements, plus de 1/2 de la population mondiale vit désormais en ville, les

agglomérations couvrent 2 % de la surface de la planete, concentrant 80 % des émissions de CO2

et consommant 75 % de I’énergie mondiale™.

Le théme principal de la présente recherche s’articule autour de la relation entre le climat,

I’architecture et ’homme. Cependant le maintien de 1’équilibre thermique entre le corps humain et

: , . : . R 2
son environnement est 1’une des principales exigences pour la santé, le bien-étre et le confort™.

Le climat est une condition de vie, I’interaction entre le climat et ’homme nécessite un équilibre
avec I’environnement, qui dépend de la conjugaison de plusieurs facteurs, qui vont étre traité pour

pouvoir comprendre toutes les caractéristiques d’une ambiance confortable.

Le discours mondial sur 1’architecture durable et le design urbain s’unifie autours d’un facteur
primordial a leur réussite, qui est le climat. Les ateliers et laboratoires de recherche, congres et
conférences et toutes sortes d’organismes engagés pour cette recherche visent a intégrer les
différents contextes du climat depuis I’échelle de la ville jusqu’a celle des matériaux et
composants. Pour autant que possible diminuer la responsabilité écrasante de la construction dans

le réchauffement global.

1- Leclimat:
1-1-Définition :

er ) ) . e e N .
1 "/ « Le mot climat vient du grec klima, qui fait référence a 1’inclinaison des rayons solaires par

rapport a la surface de la terre »°,

2°™¢/ « Combinaison des états de I’atmosphére (température, vent«) en un lieu donné et sur une

;o I - . TN 4
période définie (mois, année, millénaire) » .

3eme/ « le climat d’une région donnée est déterminé par des régimes de variations de plusieurs
éléments et par leurs combinaisons. Les principaux éléments climatiques a considérer, lors de la
conception des batiments, sont le rayonnement solaire, le rayonnement de grande longueur d’onde
du ciel, la température d’air, I’humidité, le vent et les précipitations »>.Le climat : comme

phénomene physique, est le résultat d’un grand nombre d’éléments qui se combine entre eux.

E-(Tregouét, R., 2005). E-(GIVONI, 1978) Page 25
3. Microsoft Encarta 2009

4— Chémery Laure, Petit atlas des climats, 2006, p : 121

5-GIVONI Baruch, L'homme, I’architecture et le climat. Editions du Moniteur; Paris, 1978, p : 21
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A cet effet, il est reconnu qu’une bonne connaissance des phénomeénes climatologiques, ses
variables, ainsi que leur utilisation de maniére judicieuse, pourraient étre d’un grand apport aux

conditions de confort en générale, et particulierement le confort des espaces intérieurs.

1-2-les différents types de climat :

La terre connait cing grands types de climats classés selon la température et I'humidité : climat

tropical, climat sec, climat tempeéré chaud, climat tempéré froid et climat froid®

Figure 1: Distribution des climats tropicaux, secs, tempérés et froids.
Source : ALAIN LIEBARD & ANDRE DE HERDE, 2005.

1-2-1-Les climats tropicaux :

(Climats de forét humide, de mousson, ou de savane) se rencontrent entre les latitudes 15°N et
15°S . lls sont caractérisés par une faible fluctuation

saisonniére. La température de l'air varie entre 27 et 32 °C le jour et entre 21 et 27 °C la nuit.
L'humidité relative tourne autour de 75 % toute I'année.

Le rayonnement solaire est important, méme s'il est partiellement atténué par la couverture

nuageuse ; le vent est faible ; les précipitations sont importantes3.

1-2-2-Les climats de mousson:
Se rencontrent autour des tropiques du Cancer et du Capricorne. lls sont caractérises par une

longue saison chaude et séche et une courte saison chaude et humide. La température de I'air varie

3 Page 26
- ALAIN LIEBARD & ANDRE DE HERDE, 2005. p.10a.
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entre 32 et 43 °C le jour et entre 21 et 27 °C la nuit, en période seche. En saison humide, la
température de I'air varie entre 27 et 32 °C le jour et entre 24 et 27 °C la nuit. Le différentiel de
température jour / nuit est alors trés réduit. L'numidité relative pendant le jour est faible (20 a
55%), mais augmente considérablement en saison humide (55 a 95 %).

Le rayonnement solaire est intense ; les vents sont forts et continus essentiellement pendant la

mousson ; les précipitations peuvent atteindre 200 a 250 mm pour le mois le plus pluvieux3.

1-2-3-Les climats secs :

(Climats des steppes ou désertiques) se rencontrent entre les latitudes 15° et 30° N et S . lls sont
caractérises par une saison chaude et une saison froide.

La température de I'air varie entre 43 et 49 °C le jour et entre 24 et 30 °C la nuit. En saison froide,
la température de I'air varie entre 27 et 32 °C le jour et entre 10 et 18 °C la nuit. Le différentiel de
température entre le jour et la nuit est important ; I'numidité relative est faible (10 a 55 %) et le
rayonnement solaire est intense ; les vents sont souvent chauds et localisés, porteurs de sable et de
poussieres ; les précipitations sont tres faibles (50 a 155 mm/an) 3,

1-2-4-Les climats froids :

(Climats de toundra ou d’altitude et climat polaire) se rencontrent en Amérique du Nord et en
Asie. Ce climat continental connait un été tres bref et humide et un hiver long et faiblement
enneigé (continent nord-américain) ou tres sec et tres froid (nord-est asiatique). Les

climats polaires se rencontrent au-dela du cercle polaire 3,

D calotte glaciaire

banquise permanente

banguise hivernale

pole Sud
Antarctique

Groenland
baie d'Hudson

Figure 2: représente les climats froids.

Source : Jacques Fortin 2007.

*_ ALAIN LIEBARD & ANDRE DE HERDE, 2005,p.10a.10b Page 27



Chapitre II : Climat et confort

1-2-5-Les climats tempérés :

Sont explicités dans le cadre des climats européens dans lequel on distingue les zones:

- nordique maritime,
- tempeérée,
- continentale,

- méditerranéenne’.

'y .‘ .
= - -y \ _— _f" ™ -'.\‘ =\

o A . ;]
e (1:2;,/.; medlterrageen e
—— g : > Y res
:? W\ b . W t,"
DA, e s 1 RSy sl

Figure 3 : Répartition des 4 familles climatiques euro

péennes.

Source : ALAIN LIEBARD & ANDRE DE HERDE, 2005.

TROPIQUE DU
CANCER

EQUATEUR

TROPIQUE DU
CAPRICORNE

. \ *.‘ \/ équatoriale.
“ , ' ¥ 1%
W\

Avec plus de 11 000 mm de précipitations
annuelles, Cherrapunji est la ville du
monde la plus arrosée.

Larchipel indonésien est
couvert a 60 % par la forét

< \'\' Arbres emblémati
7 ques de
\ la savane africaine, les
baobabs stockent l'eau a
lintérieur de leur tronc

pendant la saison séche.

bassin du Congo

B ctimat trapical humide

climat trapical humide
et sec

Figure 4: représente les climats tropicaux.

Source : Jacques Fortin 2007.

3_ ALAIN LIEBARD & ANDRE DE HERDE. 2005.p.11a.11b
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1-3-Eléments du climat :

On peut distinguer un ensemble d’éléments, et de facteurs climatiques rapportés en catégorie

(REMADE ,1993)*:

= Facteurs énergétiques : rayonnement, lumiére, et tempeérature

= Facteur hydrologique : précipitations, et hygrométrie.

= Facteurs mécaniques : vents, et enneigements. Le climat d’une région donnée est déterminé par

les régimes de variations de plusieurs éléments et par leurs combinaisons.

Les principaux éléments climatiques a considérer dans la conception urbaine en générale et lors de
la conception d’un batiment en particulier, et qui influent sur le confort humain sont :

= Le soleil (radiations)

= La température

» L humidité

= Le vent

= Les précipitations (pluies, neiges.)5

Etant donné que les conditions climatiques peuvent varier d’une journée a une autre ou d’une
année a une autre ; il est nécessaire de tenir compte des variations a partir de ces moyennes pour

une vision plus claire et plus réaliste.

1-3-1-Les facteurs énergétiques :

1-3-1-1-Le rayonnement solaire :

Est une radiation électromagnétique émise par le soleil exprimée

en Wh/m2, La quantité du rayonnement disponible sur le sol dans un lieu donné dépend de :
- L’altitude du lieu

- La saison et de I’heure de la journée.

- La qualité du ciel (ciel clair, semi couvert ou bien couvert).

- La pureté de I’air, le bioxyde de carbone et de la vapeur d’eau.

- Le vent

Le rayonnement recu au sol se décompose en : rayonnement direct, diffus et réflechi.
-Rayonnement direct : Ce sont des rayons paralleles, qui viennent directement du soleil, plus
au moins atténués (par absorption ou par diffusion).

-Rayonnement diffus : ce rayonnement provient de maniere non isotrope, de toutes les directions

4
_REMADE, 1993 In BELKACEM SEGUIROU. Effet d*un groupement sur I’écoulement de I’air et le Page 29

confort des piétons dans les espaces extérieurs- mémoire de magistére Université de Biskra 2003.

5
-GIVONI.B L’Homme, L’ Architecture et le Climat édition : Le Moniteur, paris 1978 p.21
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de I’espace. Une partie du rayonnement diffusée est renvoyée vers l'espace, le reste est transmis
jusqu’au sol.
-Rayonnement réfléchi : ou albédo qui provient de la réflexion du rayonnement (direct+

diffus) sur I’environnement. (http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=16759(2015).

Refléchi

Diffusé
Ahsarbé

Figure 5: Composantes du rayonnement solaire ‘l ‘// Transmis
global G.

Diffus | Direct
Global

Source : http://www.energieplus-
lesite.be/index.php?id=16759(2015).

1-3-1-2-Lumieéere :

Le soleil source de toute énergie lumineuse et thermique, nous approvisionne en éclairage naturel
et en chaleur. La lumiére naturelle présente un spectre visible (rayonnement dont la longueur

d'onde est comprise entre 380 et 760 nanometres) de forme continue.
Il'y a deux sources lumineuses : directe et indirecte.

La premiere englobe : I’ensoleillement direct et la lumiére qui provient directement du ciel

(lumiére du ciel).

La deuxiéme comprend : toutes les composantes réfléchies par des surfaces illuminées par des

sources primaires ou des sources

secondaires. (http://www.energieplus- 025 oty
uv IR
lesite.be/index.php?id=16759(2015). _ A |'-.'-:| -
S 020 M
5 \ |
Figure 6: Le spectre solaire 5; s ‘
Source : http://www.energieplus- %E
5§ I
lesite.be/index.php?id=16759(2015). 35 *°
2 005

il
0 02 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Longueurs d'onde (microns)
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1-3-1-3-La température de I’air :

C’est une grandeur physique qui indique le taux d’échauffement et de refroidissement de la
surface de la terre®. Elle est mesurable a I’aide d’un thermomeétre, et qui dépend de :
I’ensoleillement, le vent, I’altitude et la nature de sol(les surfaces continentales et maritimes ne se
comportent pas de la méme maniere ; sous les mémes conditions de rayonnement solaire, les

masses d’eau chauffent plus lentement que les masses de la terre).

Les stations météorologiques effectuent des relevés horaires des températures de l'air, sous abri a

1,5 metre du sol, pour définir la courbe d'évolution journaliére des températures en un lieu.
1-3-2-Les facteurs hydrologiques :
1-3-2-1-Humidite Relative :

Indique une évaluation directe du pouvoir évaporant de 1’air. Elle est I’expression en
pourcentage du degré hygrométrique ce qui représente le rapport entre la quantité de vapeur

d’eau dans ’air que ’air peut contenir pour la méme température. (GIVONI, 1978).

Elle dépend des précipitations, de la végétation et du type de sol, du régime des vents et de

I'ensoleillement, qui peuvent favoriser son asséchement.
1-3-2-2-Les précipitations :

Les précipitations sont produites par le phénoméne de condensation de I’air dans les couches
supérieures de 1’atmosphere, sous forme de nuages contenant des gouttelettes d’eau, I’air s’élevant
de plus en plus haut, le poids des gouttelettes augmente, provoquant ainsi la chute de pluies ou de
neige. (GIVONI, 1978)

cmmomangn

7 - 1203 POV ! . -
\ Q condensation )
subli alnon ' | condensation A et
] nr' plola A
l thpo~
H . : ) b o : 1 transgiration
Figure 7: Bilan du cycle de I’eau. .°’b 3N i 9% i
. 7
Source : Jean Poitou, Pascale Braconnot et "ty }\ »‘\
. Infiltrition lx
Valérie Masson-Delmotte(2014) ,.,,,,,,,,
6
- Centre De Recherche En Architecture Et En Urbanisme (Crau) En Collaboration Avec L’université Des Page 31
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1-3-3-Les facteurs mécaniques :
1-3-3-1-Les vents :

Le vent est un déplacement d’air, essentiellement horizontal, d’une zone de haute pression (masse
d’air froid) vers une zone de basse pression (masse d’air chaud). Il se caractérise par trois
parametres : sa vitesse, sa direction et sa fréquence. Ces derniers sont représentés sur un méme

diagramme qui s’appelé "rose des vents".

300 1 |

Vitesse du vent (kmh)

Figure 8: Variations de la vitesse du vent, | _ “" 160
g
selon I’altitude et la nature du sol. g 300 '
L
. R 125
Source : Mazari Mohammed (2012). 5

EF
L/

lac - plaine foret - banlieue centre - ville

2-Le confort :

Le confort est 1‘ambiance qui évite au corps de réagir aux conditions extérieures et d’économiser

de I’énergie de son métabolisme. La base de la sensation de confort est simplement le manque de

. .7
sensation de malaise .

2.1. Le confort respiratoire :

La bonne qualité d’air intérieur traduit par la ventilation est importante pour les processus

métaboliques et pour I’hygiene de chacun. La ventilation et la réduction des pollutions a la source

) . o , . ¥
sont les garantes d’une meilleure respiration et d’une meilleure santé ~.
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Figure 9 : Les divers parametres intervenant
dans la qualité de 1’air.
Source : ALAIN LIEBARD & ANDRE DE
HERDE, 2005.

2.2. Le confort visuel :

Un bon éclairage doit garantir a I’habitant qu’il puisse exercer ses activités le plus efficacement
possible, en assurant son bien-étre et en lui apportant un certain agrément visuel. L’environnement

visuel doit permettre de voir les objets nettement et sans fatigue dans une ambiance colorée

ol a8
agréable”.

Figure 10 : Le niveau d’éclairement de référence

est adapté a ’activité prévue.
Source :http://www.energieplus-
lesite.be/index.php?id=16759(2015).

2.3. Le confort acoustique:

Le confort acoustique peut étre défini comme la sensation de géne assurée par 1’environnement
sonore d’un individu ou d’un groupe d’individus, dont les éléments sont : I’intensité des sons, la

propagation et les temps de réverbération, la durée, la nature et le contexte (notion d’acceptabilité

sociale des bruits) 8,

2-4-Le confort Thermique :

-Le confort thermique peut étre défini comme étant « 1’état d’esprit qui exprime la satisfaction vis-

a-vis de I’environnement thermique » (A.S. H.R.A.E).

8 Page 33
- ALAIN LIEBARD & ANDRE DE HERDE, 2005p51a
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-Le confort thermique est le bilan équilibré entre les échanges thermiques du corps humain et de
I’ambiance environnante [B. GIVONI 1978, M. EVANS 1980, S. SZOCOLAY 1980]

-D’aprés la norme (1ISO 7730), « il y a situation de confort thermique si deux conditions sont
satisfaites : Le bilan thermique de I’individu est équilibré sans que ses mécanismes autorégulateurs

ne soient pas trop sollicités ».
2-4-1-Echange de chaleur entre corps humain et ambiance environnementale :

Les différents échanges thermiques sont les transferts de chaleur sensible (échange radiatif et
convectifs) ainsi que les pertes par respiration, diffusion et par sudation .Les échanges entre la

surface du corps et des vétements et I’ambiance se font suivant quatre modes principaux :

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

selon les différences de températures entre 1’air et la peau.

humain et les objets en son contact direct et qui dépend de la

différence de température entre eux.

2. Echanges par conduction qui se produit entre le corps I

3. Echanges par rayonnement avec I’environnement [les
parois, le soleil ...] qui dépend de la différence de température
entre la peau et I’objet environnant. L’échange augmente avec

I’augmentation de la surface du corps exposé.

4. Evaporation : I’évaporation est le moyen le plus efficace pour éliminer la chaleur produite

par le corps humain. Elle existe sous plusieurs formes : -Au niveau des voies respiratoires : dans
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les conditions courantes d’activité 1égere ou de repos, les pertes de vapeur d’eau par les poumons
sont environ de 11,5 W (correspond a 360 g d’eau/jour).ces pertes augmentent au cours

d’exercices musculaires. -Au niveau de la peau : les échanges se font & deux manieres :

-Diffusion de I’eau des couches superficielles de la peau
(perspiration insensible) vers I’extérieur (en générale faible sauf au

cours d’exercices musculaires).

-Sudation : I’extraction naturelle de I’eau s’effectue a partir des
glandes sudoripares. En générale, La quantité de sueur évaporée est

liée aux conditions de I’ambiance entourée par I’homme (I’humidité

relative, température et la vitesse de 1’air) °

2-4-2-Les parametres du confort thermique :

Il existe plusieurs facteurs variables qui interviennent dans la notion de confort. 1l y a qui sont

relatifs a I’individu et ceux qui sont relatifs a ’ambiance climatique environnementale :
2-4-2-1-L es facteurs climatiques environnementaux :
2-4-2-1-1-La température de I’air(Ta) :

Est le facteur le plus influent sur le confort humain d’aprés « recommandation architecturale »

[1993] 19 Une température de I’air allant de 22°C a 27°C est acceptable.

La température de I’air controle directement les échanges par convection qui est I’'un des termes
principaux du bilan thermique. La température de I’air dans un local n’est pas uniforme, des

différences de températures d’air se présentent également en plan a proximité des surfaces froides

et des corps de chauffe 10
2-4-2-1-2-L’humiditeé relative de I'air (HR) :

L’humidité relative par définition est : « le rapport exprimé en pourcentage entre la
quantité d’eau contenue dans I’air a la température ambiante et la quantité maximale qu’il peut

contenir a cette température » (ALAIN LIEBARD & ANDRE DE HERDE, 2005p.27b).

9
- mémoire de magistére de Melle BOULFANI WARDA. Tntitulée(LES AMBIANCES THERMIQUES D'ETE DANS | 28€ 35

L’HABITAT DE LA PERIODE COLONIALE A PATIO -Cas d’étude : maisons a patio (Jijel)-) p47

- mémoire de magistére de Mme Bellara Samira, intitulé (Impact de l'orientation sur le confort thermique intérieur dans
I'habitation collective. Cas de la nouvelle ville Ali Mendjeli Constantine) p 36
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2-4-2-1-3-La vitesse de ’air :

La vitesse de I'air influence les échanges de chaleur par convection. Dans I'habitat, les vitesses de
l'air ne dépassent généralement pas 0,2 m/s. Plus le mouvement de 1’air est important plus le

I’échange de chaleur par convection avec 1’air ambiant est accéléré.

2-4-2-1-4-1L_e rayonnement :

Le rayonnement influence le confort thermique, dépend de la position du corps par rapport au
soleil, la tenue vestimentaire et 1’albédo des objets environnante et la vitesse du vent.

(GIVONI, 1978) a estimé a partir des expériences que la quantité de rayonnement direct tombant
sur un homme a demi nu dans une position debout est d’environ 70% de celle tombant sur un sujet

assis le dos tourné au soleil.

2-4-2-2-1Les Variables dépendant du sujet :

- Les activités de I’individu
- Le vétement
2-4-2-3- Les facteurs subjectifs :

L’individu peut contrdler les échanges thermiques qui se produisent par le choix de la tenue
vestimentaire et il y a d’autres facteurs non qualifiables qui varie d’un individu a un autre
[acclimatation, 1’age, le sexe les conditions de santé, ’activité....] (B.GIVONI- 1978,
S.SZOKOLAY- 1980).

La sensation du confort thermique dépend d’aprés (Alain Liébard et André De Herde, 2005.) :

e Le métabolisme représentant la production de chaleur

interne du corps humain nécessaire pour le maintenir a Oxydation des aliments

une température constante de 36.7°C, soit environ 80w au b
Energie « aau + CO;
repos. |

Fonctions vitales
Activité musculaine

!

Dégagemeant da chalaur

Figurell: le métabolisme humain
Source : Mazari Mohammed (2012).
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¢ [’habillement représentant la résistance thermique aux échanges de chaleur qui ont lieu entre la
surface de la peau et I’ambiance.

e La température de surface du corps ou température de la peau variant en fonction du
métabolisme et de I’habillement

¢ La température ambiante concernant les échanges par convection avec 1’air ambiant.

e La température moyenne de surface des parois concernant les échanges par rayonnement avec

les parois, proportionnellement a leurs superficies.

Paroi froide: Paroi chaude:
Trs=17°C Trs =19,5°C
T ajr =20°C
Sensation Sensation
L de froid 36,7°c  de confort %
K =
= o
o
£ } | 3 &
wy
Tparoi = 14°C Tparoi = 19°C

Intérieur

Figurel2: Températures de confort pour différentes activités (d’aprés O. Fanger).

Source : Belblock (site d’internet) (2016).

¢ L’humidité relative concernant les échanges thermiques par évaporation a la surface de la peau.

Pression partielle de Humidité
vapeur d’eau (Pa) (g/kg air sec)
2 500 _ 0
Condensation 40
14
. 2 000
Figurel3: Plage de confort =
pour une activité de bureau. 1500 10
8
Source : ALAIN LIEBARD & 1 000 s .
ANDRE DE HERDE, 2005. o0 10%| 4
5
2
0 Vapeur d’eau Py

[1] 5 10 15 20 25 30 35
Tempeératures (°C) 11977 g
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e La vitesse de I’air influengant les échanges thermiques par convection et par transpiration.

AT Vair

. Figurel4: Températures de confort pour
différentes vitesses relatives de 1’air et un
habillement moyen, d’aprés O. Fanger.
Source : ALAIN LIEBARD & ANDRE DE
HERDE, 2005.
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Température des parois . .
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Température de l'air
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Vitesse de l'air :
Humidité m Rayonnement
Métabolisme v .
Ingestion
nourriture
Habillement
iE Conduction

Figurel5: Les pertes thermiques du corps humain dépendent de 6 paramétres physiques.

Source : Belblock (site d’internet) (2016).

2-4-3-L’impact des ouvertures sur le confort thermique :

-Dans 1’étude expérimentale qui a été faite par Salem ben abd el Aziz el soudais dans un climat

chaud et sec (Riyadh) il a conclu que :
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2-4-3-1- le comportement thermique des chambres avec des ouvertures de
simple vitrage :

Lorsque la température maximale de I’extérieur est de 44°c, la température intérieure des
chambres expérimentales orientées Sud est égale (52°c a 64°c) avec un intervalle de (8°c a 20°c).
Bien que la température intérieure des chambres orientées Ouest soit égale (60°c a 81°c) avec un
intervalle (16°c a27°c)par rapport la température extérieure. Donc on constate que 1’orientation
Sud est mieux que I’orientation Ouest.

- Lorsque la température minimale de I’extérieur est de 30,5°c, la température intérieure des
chambres expérimentales orientées Sud est égale (23°c a 28°c) avec un intervalle de (2,5°c a

7 ,5°c). Bien que la température intérieure des chambres orientées Ouest soit égale (21°c a 27°c)
avec un intervalle (1°c a 7°c) lorsque la température minimale de 1’extérieur est de 28°c par
rapport la température extérieure. Donc on conclut que le comportement thermique des chambres

avec des ouvertures de simple vitrage est le méme durant la nuit.
A- le comportement thermique des chambres avec des ouvertures de ratio varié
(100%, 75%, 50%0) :

La différence entre la température maximale et la température minimale est égale (19°c al19, 3°c)
lorsque la chambre est orientée Ouest, Sauf la chambre de 25% qui a une différence de 12,5°c.
Bien que la différence entre la température maximale et la température minimale est égale (18°c
a24°c) lorsque la chambre est orientée Sud, Sauf la chambre de 25% qui a une différence de 9°c.

Donc on constat que 1’orientation Sud a un impact positif sur la réduction de la température.

2-4-3-2- le comportement thermique des chambres avec des ouvertures de

double vitrage :

-Lorsque la température maximale de I’extérieur est de 44,5°c, la température intérieure des
chambres expérimentales orientées Sud est égale (53°c a 59°c) avec un intervalle de (7,5°c a
14,5°c). Bien que la température intérieure des chambres orientées Ouest soit égale (51,5°c a 57°c)
avec un intervalle de (9°c a 14,5°c)par rapport la température extérieure (presque 43°c). Donc on
constate que le comportement thermique est presque le méme dans les deux orientations.

- Lorsque la température minimale de 1’extérieur est de 30,5°c, la température intérieure des
chambres expérimentales orientées Sud est égale (24°c a 27°c) avec un intervalle de (3,5°c a

6 ,5°c). Bien que la température intérieure des chambres orientées Ouest soit égale (23°c a 25,5°c)

avec un intervalle (1,5°c a 4°c) par rapport la température extérieure (27°c). Donc on constat que
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I’orientation Sud est mieux que 1’orientation Ouest. Donc on conclut que le comportement

thermique des chambres orientées Sud et Ouest est le méme durant la nuit.

2-4-3-3- le comportement thermique des chambres avec des ouvertures de
triple vitrage :

-Lorsque la température maximale de I’extérieur est de 42°c, la température intérieure des
chambres expérimentales orientées Sud est égale (50°c a 56°c) avec un intervalle de (8°c a 14°c).
Bien que la température intérieure des chambres orientées Ouest soit égale (47°c a 55°c) avec un
intervalle de (5°c & 13°c)par rapport la température extérieure (42°c). Au-dela on constate que le
triple vitrage a un impact positif sur la réduction de la température intérieur concernant la facade
Ouest.

- Lorsque la température minimale de I’extérieur est de 29°c, la température intérieure des
chambres expérimentales orientées Sud est égale (24°c a 27°c) avec un intervalle de (2°c a 5°c).
Bien que la température intérieure des chambres orientées Ouest soit égale (23°c a 25°c) avec un
intervalle (1°c a 3°c) lorsque la température minimale de 1’extérieur est de 26°c. Donc on constat
que I’orientation Sud est mieux que 1’orientation Ouest. Donc on constate que le comportement
thermique des chambres orientées Sud et Ouest est le méme durant la nuit avec une priorité a
1‘orientation Ouest.

2-4-3-4- le comportement thermique des chambres selon le ratio(WWR) :

- Lorsque on a un ratio de 25% avec une ouverture de simple vitrage orientée Sud on obtient un
comportement thermique similaire a une ouverture de 50% orientée Sud.

- Lorsque on a une ouverture de 100% de la facade Ouest de simple vitrage on obtient un
comportement thermique similaire & une ouverture de 50% et 75% orientée Ouest.

- Lorsque on a une ouverture de double vitrage ou triple vitrage orientée Sud ou Ouest avec un
ratio de 100% on obtient un comportement thermique similaire a une ouverture de 75% orientée
Ouest ou Sud.

- Lorsque on a un ratio de 25% avec une ouverture de simple vitrage orientée Sud on obtient un
comportement thermique similaire a une ouverture de double ou triple vitrage de méme ratio et de
méme orientée Sud.

- Lorsque on a une ouverture de 25% de ratio orientée Ouest on obtient un comportement
thermique optimal si nous avons utilisé le triple vitrage.

- Lorsque on a une ouverture de double vitrage et 50% de ratio orientée Sud on obtient le méme
comportement thermique avec une ouverture de 50% orientée Sud et caractérisée par un triple

vitrage.
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- Lorsque on a une ouverture de 50% de la facade Ouest on obtient un comportement thermique

optimal si on utilise le triple vitrage.

- le comportement thermique de deux chambres qui ont 25% et 50% de ratio orientée Ouest est
presque le méme lors de I'utilisation de double et triple vitrage.

-I’étude montre que plus qu’on a une surface vitrée réduite plus qu’on va améliorer le confort
thermique spécialement la fagade Ouest.

e Etude 02 : était faite par A. Mokhtari, K. Brahimi et R. Benzada sur I’architecture et le
confort thermique dans les zones arides (ville de Béchar) ils ont conclu que :

-L’amélioration de la performance thermique peut se faire par la suppression des parois

simples, et I’utilisation de matériau de bonne isolation thermique comme la brique rouge, I’usage
d’isolants et I’augmentation du débit de ventilation pour mieux refroidir la structure en été.

Bien qu’il y ait des principes de base, chaque batiment est un cas particulier et doit étre étudié en
fonction de I’emploi auquel il est destiné (bureaux, écoles, habitat..). On retiendra tout de méme
que sans protection du soleil, le choix de I’orientation d’un batiment a un faible impact
énergétique, car la consommation totale (chaude + froide) plus importante a I’Est et I’Ouest est
compensée par une consommation totale plus faible au Nord et au Sud.

Par ailleurs, si des protections solaires sont prévues, les grands cotés Nord et Sud sont plus faciles
a gérer: une protection architecturale fixe est tres efficace au Sud et ne nécessite que peu
d’entretien.

Il faut privilégier les ouvertures au Nord pour favoriser 1’éclairage et la ventilation naturels.

e Etude 03 : c’est une étude qu’ était faite par Nedhal Al-Tamimi, Sharifah Fairuz Syed
Fadzil, Wan Mariah Wan Harunsur, sur I’effet de 1’orientation, la ventilation, et la
variation de ratio sur la performance thermique dans une chambre sous un climat tropique
(Malaysia) ils ont conclu que :

Selon les conditions climatiques et les résultats obtenues, I’orientation Est est plus sensibles au
rayonnement solaire, donc la chambre orientée Est est plus chaude que la chambre Ouest avec la
ventilation naturelle. Le changement du WWR n’a aucun impact sur la différence entre la
température intérieur et extérieur.

Comme recommandation :

- ¢viter d’ouvrir des fenétres dans les cotés Est et Ouest sauf s’il est nécessaire mais avec des
procédures :

-L’utilisation des isolants thermiques qui ont une valeur de U réduite.
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-L’utilisation des occultations

- Sélectionner un type de vitrage qui a une valeur de U trés réduite pour minimiser les pénétrations

solaires.

- A partir des résultats 1’utilisation de 25% de WWR et ventilation naturelle peut améliorer

considérablement le confort thermique intérieur (Tableau 1).

llloom. Vent. Max  Ave Min Ave dif Time of /o Time

Date ortentatio WWK condition  infemp in/temp in/temp the peak Lemp <
n [n/out 28.6°C
7and  East 00 Unventilate  35.17 3056 2822 +241 920am  83%
8309  West d 3220 2876 2703 063 5:30pm  53.5%
[0and  East $00% Natural 3124 2840 2536 +0.66 920am  41.7%
133009 West ventilated 3292 2818 2540 +045 6:10pm  57.0%
l6and _ East 250% Natural 2982 2750 2528 +101 L:00pm  79.3%
213009  West ventilated 2927 2698 2521 +0.50 3:10pm  82.5%
28and  East % Unventilate  30.15 2900 2791  +127 6:50pm  40.3%
293009 West d 3022 2850 2753 4076  6:10pm  58.3%

Tableau 1: les différents parametres agissant sur le confort thermique.

Source: Nedhal Al-Tamimi, Sharifah Fairuz Syed Fadzil, Wan Mariah Wan Harunsur (Malaysia).
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3-Tableau récapitulatif sur les etudes effectuées:

Etude Conditions | Les variables Résultats
climatiques
De Salem ben un climat -I’orientation (Sud, -I’orientation Sud est mieux que
abd el Aziz el chaud et sec | Ouest) I’orientation Ouest pour le simple
soudais (Riyadh) -le type de vitrage vitrage.
Le ratio -le double vitrage et le triple vitrage
(mur /ouverture) minimisent considérablement la
température intérieure.
-il est préférable d’utiliser le double
vitrage lorsqu’on a un batiment
orienté sud.
-I’utilisation de simple vitrage au lieu
le double vitrage dans un batiment
orienté sud est efficace car les
résultats de ces derniers est presque
similaire.
-pour I’orientation ouest il est
préférable de minimiser la surface
vitrée.
De A. un climat -1’orientation -, le choix de I’orientation d’un
Mokhtari, K. chaud et sec | -les matériaux et les batiment a un faible impact
Brahimi et R. (Béchar) isolants énergétique, car la consommation
Benzada -les protections totale (chaude + froide) plus
solaires importante a I’Est et ’Ouest est
compensé par une consommation
totale plus faible au Nord et au Sud.
- une protection architecturale fixe
est trés efficace au Sud
De Nedhal Al- | sous un -I’orientation - Porientation Est est plus sensibles
Tamimi, climat - la ventilation au rayonnement solaire
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Sharifah Fairuz
Syed Fadzil,
Wan Mariah

Wan Harunsur

tropique
(Malaysia)

-le WWR

- Le changement du WWR n’a aucun
impact sur la différence entre la
température intérieur et exterieur

- ¢viter d’ouvrir des fenétres dans les
cotés Est et Ouest sauf's’il est
nécessaire mais avec des procedures :
-L’utilisation des isolants thermiques
qui ont une valeur de U réduite.
-L’utilisation des occultations

- Sélectionner un type de vitrage qui
a une valeur de U tres réduite pour

minimiser les pénétrations solaires.

Tableau 2: Tableau récapitulatif sur les études effectuées.

Source: Auteur
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Conclusion :
Le confort thermique est un élément essentiel pour le bien étre de 1’occupant dans son
environnement bati. La prise en compte de celui-ci dans I’habitat implique de prendre en

considération leur différents aspects et leur paramétres qui les influences.

D’apres les recherches que nous avons analysées on conclut qu’il y a une multitude parameétres a

suivre pour minimiser la température intérieure est assurer le confort thermique tel que :

-L’orientation des ouvertures qui joue un réle tres importants vis-a-vis la minimisation de la

température intérieure.

-le type de vitrage tel que le double vitrage ou le triple vitrage qui ont une valeur de U trés réduite

et qui participe a la réduction de la température intérieure de 1’espace.

-les protections solaires qui ont une fonction essentielle de protéger les ouvertures contre les
rayonnements solaires directs de 1’été et par conséquence éviter la surchauffe a I’intérieur de

I’espace.
Pour cela il existe deux stratégies pour arriver a un confort thermique idéal:

* En été, il faut se protéger du rayonnement solaire, des apports de chaleur, minimiser les apports

internes, dissiper la chaleur en exces et refroidir naturellement.

* En hiver, il faut capter la chaleur du rayonnement solaire, la stocker dans la masse, la conserver

par l'isolation et la distribuer dans le batiment tout en la régulant.
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Chapitre III : le soleil et les ouvertures

Introduction :

Le soleil a été toujours une source intarissable de créativité chez I’architecte, de L’héliotropisme
jusqu’au solaire passif, le soleil a toujours inspirer les architectes en quéte d’idées et de formes

1
nouvelles™.

En architecture bioclimatique, le soleil est considéré comme le matériau par excellence de toute
conception pouvant offrir confort et économie pour ses utilisateurs, toujours étant, son adaptation
aux besoins de I’étre humain est trés complexe et suscite d’innombrables parametres d’étude, donc

sa consommation doit étre faite avec modération afin de palier notamment aux problemes de sur

échauffement et d’effet de serre>.

L’¢énergie solaire est aujourd’hui (d’aprés ALAIN LIEBARD & ANDRE DE HERDE, 2005) utilisée
dans le cadre de I’architecture solaire passive (par les baies vitrées, les serres, les chauffe-eau
solaires, etc.) et active (capteurs solaires destinés aux

systemes de chauffage). Quant au solaire photovoltaique, il permet la conversion du rayonnement

solaire en électricité (rendement 10 a 12 %).

2-la géomeétrie du soleil :

La toute premiére contrainte qui s'impose, c'est la présence variable du soleil, qui suit plusieurs
rythmes bien connus : jour - nuit et printemps, été, automne, hiver. Dans chaque lieu, la trajectoire
du soleil dans le ciel differe tout au long de I'année. Le rayonnement varie donc selon la saison, la
latitude, l'altitude ou les conditions locales de nébulosité. L'énergie journaliére moyenne a une
époque de lI'année et le type de ciel (clair, moyen, couvert) influence directement le climat du lieu

étudie®.
2-1-Le systeme terre — soleil :

Le soleil constitue notre source énergétique fondamentale. Les caractéristiques du systéme solaire
soumettent la terre a des variations saisonnieres affectant I'évolution de I'ensoleillement et des

températures.

Les mouvements de la terre a I’intérieur du systéme solaire sont trés complexes. La rotation
terrestre (1 690 km/h au droit de I'équateur) correspond au cycle jour / nuit, tandis que son parcours
autour du soleil, équivalent a 1 710 km/min, provoque les variations saisonniéres.

L'axe de rotation de la terre est incliné de 23°27' par rapport a I'écliptique Cette inclinaison définit
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les limites des tropiques du Cancer et du Capricorne : au solstice d’hiver en hémisphére Nord (le 22
décembre & 12 h 00 en temps universel), les rayons du soleil sont perpendiculaires au tropique du

Capricorne (et perpendiculaires au tropique du Cancer au solstice d’été en hémisphére Nord)4.

Equinoxe de printemps

1,017D 0,983D

Solstice d'hiver

-~ -
—— —
—— ——

Equinoxe d'automne

Figure 1: Description simplifiée du plan orbital du systéme terre-soleil.
Source : ALAIN LIEBARD & ANDRE DE HERDE, 2005.

Le mouvement de la terre sur sa trajectoire est uniforme, la terre se déplace a vitesse constante (une
vitesse moyenne de 29.8 km/s soit 107'000 km/h).

Le sens des variations de la déclinaison peut étre appréhendé au travers des quatre positions clés

(figure 6), Elles correspondent respectivement :

- au solstice d'été (21 juin) : la position de la terre est opposée a celle du 21 décembre et le soleil
frappe I'hémisphere Nord avec 'angle maximum de déclinaison de 23°27°. La hauteur du Soleil a

midi (solaire) est de 23°27' supérieure a celle de I'équinoxe.

. TR \ A
Figure 2: Description simplifiée de \ii
solstice d’été. A\ L
. __,/” . A =90°- [L + 23°27]
Source : http://www.energieplus- ?b\aﬂo‘ddf_,,«---’ L
T “0‘ . o 1
lesite.be/index.php?id=16759(2015). o QLZS 2
(,a“-' o
e
1o Qua‘””t/ h
Oav‘"f’ome- )
G ’ i W
ceid‘e P &
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- aux équinoxes de printemps (21 mars) et d'automne (21septembre) : le rayon solaire est dans

le plan de I'équateur et la déclinaison vaut alors 0° ; cette position traduit I'égalité des jours et des

nuits, C'est a ce moment que la hauteur du Soleil a midi est la plus facile a calculer. En effet, sa

hauteur est égale a I'angle complémentaire de la latitude.

- ”':"Urm’ = L
By — )
o N L = 0. (L. 237
POlatrg V=237 \ A = 707 - [L-23727]
=L
=" o \
-

Y s, _—TL.23%27

Figure 3: Description simplifiée des équinoxes de printemps et d’automne.

Source : http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=16759 (2015)

- au solstice d'hiver (21decembre) : les rayons solaires frappent la terre avec un angle de

déclinaison de -23°27' ; c'est la valeur minimum de la déclinaison. La hauteur du Soleil & midi est

de 23°27" inférieure a celle de I'équinoxe. La hauteur du Soleil a midi est de 23°27" inférieure a

P 5
celle de I'équinoxe.

21 mars 21 juin 21sept. 21 déc.

- Latitude ,F"_'“x\ Pl f’_i
F\za ) M1 .*
o <« O

Latitude = v

PRI
o rayonnement
nerpendiculaire

Pdle nord

Tropigue du cancer
Equateur
Tropigue ducapricorne

Pdle sud

Figure 4: Description globale des équinoxes et des solstices.

- site d"internet http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=16759
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Source : http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=16759 (2015)

Figure 5: Trajectoires apparentes du soleil au cours de I’année.
Source: BENJAMIN.D & PHARABOD.F, 2002.

2-2-La latitude et les conditions saisonnieres d'ensoleillement :

La position d'un lieu sur la terre d’apres la définition de CERMA est déterminée par sa latitude
(figure 10), angle entre la droite joignant le point considéré sur la terre et le centre de la terre avec le
plan de I'équateur terrestre. Cette droite constitue la verticale du lieu®. Le plan horizontal du lieu est

tangent a la sphére terrestre et perpendiculaire a la verticale du lieu.

péle nord verticale

du lieu

plan

Figure 6: La latitude d’un lieu. horizon

Source : CERMA, 2004.

equateur

1a terre
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L'ensemble des points terrestres de méme latitude constitue un parallele terrestre. Du fait, de la
rotation diurne de la terre autour de son axe des p6les, chacun des points d'un méme paralléle se
trouve ainsi, a un décalage horaire pres, dans une situation d'ensoleillement identique. Selon la
latitude, les conditions d'ensoleillement sont différentes au cours de I'année. On peut, en chaque

latitude, déterminer précisement ces conditions et obtenir les coordonnées terrestres du soleil

7
correspondantes .

2-3-Les coordonnées solaires :

2-3-1-La déclinaison (0) : (angle entre le rayon solaire et le plan équatorial), spécifique d'une
date, permet de déterminer sur la sphére céleste une position du soleil (figure 7) La valeur de la
déclinaison est indépendante de la position de I'observateur sur la terre. Elle ne dépend que du
temps saisonnier, qui lui résulte seulement de la position de la terre par rapport au soleil. Sa

variation peut donc s'appréhender en examinant le mouvement annuel de rotation de la terre autour

.7
du solei’l.

Figure 7: la déclinaison du soleil, telle qu’elle apparait depuis la terre, le 20¢me jour de chaque mois. Source :
MAZRIA, 1981.

2-3-2-L'angle horaire solaire (®) : Traduit le mouvement journalier du soleil sur sa
trajectoire. Les trois dates significatives de I'année peuvent ainsi étre aisément tracees. Les cercles
horaires constituent des grands cercles verticaux, espacés de 15° en 15°, passant par les pdles de
cette sphére fictive circulaire (0° correspond a midi solaire, 90° a 18H solaires). Ces coordonnées
solaires sont indépendantes de la position de I'observateur sur la terre. Mais ces trajectoires

apparentes du soleil vont apparaitre differemment dans le ciel de I'observateur terrestre, en fonction

s . -y . 7
de sa position sur la terre déterminée par la latitude .
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2-4-les coordonnées horizontales du soleil pour un observateur terrestre :

A un instant donné, la hauteur et I'azimut du Soleil déterminent la position du Soleil dans le ciel.

Ainsi est connue la direction du rayonnement solaire et peuvent étre calculées les surfaces

ensoleillées du batiment. Ces calculs tiendront compte des effets d'ombrage dus au relief, au cadre

bati, a la végétation ou au batiment lui-méme".

2-4-1-La hauteur angulaire du soleil (I’altitude) : La hauteur "a" du Soleil est ’angle

que fait la direction du Soleil avec le plan horizontal. Elle se compte de 0° a 90° a partir de I'horizon

N 8
vers la vo(te céleste".

Figure 8 : hauteur du Soleil.

Source : http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=16759 (2015)

2-4-2-1’azimut du soleil : L'azimut "y" du Soleil est I'angle créé entre le plan vertical passant

a la fois par le Soleil et par le lieu considéré, et le plan vertical N-S. Cet angle vaut 0° au sud et est

conventionnellement positif vers I'ouest et négatif vers l'est®.

X = hauteur
Y = azimut

-

o "...
i _-". L1
[ —— . S
[H0 FHUT D
’

N

Figure 9 : L’azimut et la hauteur du soleil.

Figure 10 : L’azimut du soleil.

8
- site d’internet(www.energieplus-lesite.be/index.php?id=16759(2015)
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Source : http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=16759 (2015)
2-5-L'irradiation solaire incidente:
L'angle que font les rayons du Soleil avec une surface détermine la densité énergétique que recoit
cette surface. Puisque le rayonnement solaire arrive sur la Terre sous forme d'un faisceau paralléle,
une surface perpendiculaire a ces rayons intercepte la densité maximale d'énergie. Et si I'on incline
la surface a partir de cette position perpendiculaire, son éclairement diminue.(exemple explicatif —
figure 15). L’angle solaire peut étre déterminé par deux méthodes ;
e Par la méthode de calcul théorique précis.

e Par la lecture graphique des abaques.

_____ Surface

Yriyiipyy!!  de rétérence ol LS

Figure 11 : exemple d’angle d’incidence.
Source : http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=16759
Cependant, une surface qui s'écarte de 25 % de cette position perpendiculaire au Soleil, intercepte
encore plus de 90 % du rayonnement direct maximum. L'angle que font les rayons du Soleil avec la
normale a la surface (angle d'incidence) déterminera le pourcentage de lumiere directe interceptée

par la surface. Le tableau ci-dessous donne les pourcentages de lumiére interceptée par une surface

_— . 9
pour différents angles d'incidence”.
Angle d'incidence Rayonnement intercepté
(degreé) (pourcentage)

0 100.0

5 99,6

10 98,5

. N 15 . 96,5
Figure 12 : les pourcentages de lumiere 20 940
. ) L 25 ra 90,6
interceptée par une surface pour différents i 268
40 76.6

angles. 45 70,7

i 50 64,3

Source : http://www.energieplus- g i

] ! ] 65 a : angle d'incidence 423
lesite.be/index.php?id=16759 (2015) 70 b : hauteur angulaire 34,2

75 25,8

80 17.4

85 8,7

90 0,0

9
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Trois facteurs essentiels déterminent I’importance du rayonnement solaire sont :

» L’épaisseur et la qualité de I’atmosphére : Au milieu du jour, le Soleil est au-dessus de nos
tétes, et ses rayons ont a traverser une épaisseur d'air moindre avant d'arriver sur Terre. Mais au
début et a la fin de la journée, le Soleil est bas sur I'horizon ; la traversée de I'atmosphere se fait
alors plus longue. L'atmosphere absorbe et diffuse d'autant plus de particules de lumiere qu'elle est

plus épaisse et plus dense.

Midi

Soleil
* couchant

Figure 13: L’épaisseur et la qualité de 1’atmosphére.

Source : http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=16759 (2015)

> La durée de I’ensoleillement et le type de ciel : Le rayonnement solaire recu sur une surface
varie donc au cours du temps en fonction de la position du Soleil et de la couverture nuageuse. La
puissance solaire maximale a la surface de la Terre est d’environ 1 000 W/m? pour une surface

perpendiculaire aux rayonslo.

1000 W/m?=2 500 W/m?2 250 W/m?2

Figure 14: Puissance solaire pour différents ciels.

Source : http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=16759 (2015)

10_ ite dinternet (www.energieplus-lesite.be/index.php?id=16759 (2015) Page 53

11 . . . . .
-MAAZOQUZ. S ---L’intégration des facteurs physique de I’environnement dans le processus de conception

architecturale----thése de doctorat d’etat2000 p.34


http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=16759
http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=16759

Chapitre III : le soleil et les ouvertures

> L’inclinaison des rayons solaires (I’angle solaire) 1

Le rayonnement solaire mesuré hors atmospheére, a une puissance de 1300 W/mz2de surface exposée,
et lorsqu’il atteint le sol il est de 1100W/m? pour un ciel clair et bien dégage. (MAZRIA, 1980) *2
Le rayonnement en provenance du soleil et tombant sur n’importe quel plan du sol présente trois
composantes :

> Le rayonnement direct.

> Le rayonnement diffus.

> Le rayonnement réfléchi ou albédo qui dépend de la nature du sol.

2-5-1-Rayonnement Direct (1) :

Un rayonnement est dit direct dans la mesure ou il ne subit pas de déviation dans son parcours a
travers 1’atmosphére jusqu’au sol (est bien lisible dans un ciel clair, dégagé de nuages), le rayon
direct qui provient directement du soleil et qui peut étre nul par temps couvert™.
2-5-2-Rayonnement Diffus (D):

Le rayon diffus est dévié dans toutes les directions a cause des obstacles rencontrés dans son
parcours tels que les nuages, le brouillard, les molécules d’air, la vapeur d’eau et les aérosols
(particules microscopiques en suspension dans 1’atmosphere). Il peut atteindre 50 % du
rayonnement global recu, lorsque le Soleil est bas sur I'horizon, et 100 % pour un ciel entierement
couvert™.

2-5-3- Rayonnement réfléchie :

Correspondant au rayonnement réfléchi par I’environnement extérieur, en particulier le sol, dont le

coefficient de réflexion est appelé "albédo" 2,

€ J

Rayonnement
direct Rayonnement
iffus

7

Rayonnement
réfléchi

=

Figure 15: Puissance solaire pour différents ciels.

Source : httE://www.energieEIus-Iesite.be/index.Ehe?id=16759 (2015)
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2-Les Ouvertures et les Protections :

Les ouvertures, et les fenétres jouent un rdle important dans les relations du batiment avec son
environnement. En effet, les échanges de chaleur, les déperditions thermiques et les apports de
chaleur ainsi que les apports solaires proviennent principalement des ouvertures. Leurs tailles et leur
orientation sont parmi les facteurs les plus importants qui affectent la performance thermique du
batiment ainsi que La consommation énergétique. En hiver, la pénétration du soleil par les
ouvertures assure une économie d'énergie. En été, elle peut avoir I'effet opposé s'il devient
nécessaire de refroidir 1’habitation.

Il est important de noter que si les fenétres verticales orientées au sud peuvent étre efficacement
protégees de I'ensoleillement, en été, par des protections fixes comme des auvents, des débords de
toiture, brise-soleil ou des consoles ceci n'est pas le cas des autres orientations ou inclinaisons.
2-1- rdles des fenétres :

1. Contréler les apports de chaleur de maniere constante ou sélective (protection en période de sur
échauffement et pénétration des rayons en périodes de sous- échauffement)

2. Influer sur I’éclairage naturel, I’éblouissement, la vue et la ventilation.

3. Affecter la quantité de rayonnement incident et modifier le flux de chaleur pénétrant a I’intérieur
ainsi que la température intérieure.

Les premiers travaux sur le développement de méthodes simples de conception en vue du contréle
solaire ont eu pour auteurs les freres OLGYAY a I’université de Princeton. On peut déduire

plusieurs types d’occultation. (Bellara samira 2005)
2-2-Systéme de protection solaire :
Un brise-soleil est un dispositif dont le role est d’éviter que tout ou seulement une partie du

rayonnement solaire ne pénétre a travers une ouverture”.

On appelle protection solaire tout corps empéchant le rayonnement solaire d’atteindre une surface

qu’on souhaite ne pas voir ensoleillée. Les protections solaires ont pour but de :
- Réduire les surchauffes dues au rayonnement solaire.

- Améliorer l'isolation en augmentant le pouvoir isolant des fenétres. Cette propriété sera
principalement recherchée durant les nuits d'hiver. Certaines protections intérieures peuvent réduire

les déperditions thermiques des fenétres de 25 % a 40 %.

- Controler I'éblouissement.

14 o o Page 55
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2-2-1-Les Stratégies D’ombrage :
L'usage de contrdles solaires appropriés est tres important. La projection d'une ombre adéquate
réduit ce qui est un gaspillage inutile d'énergie utilisée pour refroidir un espace a grandes surfaces

de vitrage sans protection. La figure (16) indique quatre stratégies fondamentales de la projection
d'une ombre™.

L W NN, NN N

) % W % \.

\ \ l N

.\ \B' \
d
F et

Protection Protection Surface extérieure Protection
horizontal verticale réflective intérieure

Figure 16: stratégies d’ombre. Source : MARSH. A, 1981.
2-2-4-Les Systémes d’occultation :
2-2-4-1-Systemes d’occultation naturelle :

La végétation a feuilles caduques procure un ombrage naturel saisonnier. On recherchera des
essences avec peu de branchages, pour avoir un ombrage minimum en hiver, mais avec un feuillage

dense pour la raison inverse, en été. De plus elle se comporte comme humidificateur réduisant la

; . , . 15
température de I’air par évaporation

Figurel7: occultation par végétation. Figure 18: occultation par végétation.

Source : ALAIN LIEBARD & ANDRE DE HERDE, 2005. Source : GUYOT. M. A, 2003 (www.arbreurbain.com)
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2-2-4-2-Systemes d’occultation fixe :

Constituées par des masques architecturaux, tels que Balcon, loggia, saillis, refends, débord de
toitures ou des brises soleil (horizontaux, verticaux ou combinaison des deux). D’apres J. L [ZARD,
1993 cet effet peut &tre mesuré au moyen du facteur de transmission Ft donné par la formule
suivante :

Ft = énergie incidente avec masque / énergie incidente sans masque.

A- Les occultations horizontales ou auvents :

C’est le dispositif d’occultation le plus efficace pour ombrager un vitrage vertical orienté sud, sud-
est. Un masque horizontal provoque une ombre a un rayonnement fonction de son azimut (a) et de
sa hauteur (h) par rapport a la normale de I’ouverture. Pour dessiner le profil d'ombre d'une fenétre
équipée d'un écran horizontal, il faut commencer par déterminer les angles a, b et c. L'angle "a"
représente un ombrage de la fenétre de 100 %, I'angle "b" un ombrage de 50 % et I'angle "c" un
ombrage nul. Ensuite, il convient de repérer les trois lignes d'ombre relatives aux angles "a ", "b " et

"c" sur l'indicateur d'occultation. (site web énergie plus)

Cc=20"

b= 40"

a=60"

ao® FET 0% 45% 207 157 07 157 20° 45" G0O° 75" 90°
IHDEX

+

Figure 19 : Profil d'ombre d'un écran horizontal.

Source : http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=11151(2015)
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B- Les occultations verticales :

Il existe deux types fondamentaux de pare-soleil vertical : les avancées perpendiculaires a la facade
et celles qui lui sont obliques. Un masque vertical provoque une ombre a un rayonnement qui n’est
fonction que de son azimut par rapport a la normale au plan de I’ouverture, Premiérement, on
détermine les angles "a" et "b". Ceux-ci correspondent a I'occultation compléte de la baie. Ensuite,
il faut déterminer les angles "c" et "d" qui représentent une occultation a 50 % et enfin les angles
"e" et "f" pour une occultation nulle. On trace alors les lignes verticales relatives aux angles "a", "b

"otet, tdn, e, "f" a partir de la base de I'indicateur d'ombre. (site web énergie plus)

c=55") d

0% 0%

Figure 20 : Les occultations verticales perpendiculaires.

Source : http://www.energiepluslesite.be/index.php?id=11151(2015)

Figure 21 : Les occultations verticales obliques.
Source : http://www.energiepluslesite.be/index.php?id=11151(2015)
C- Combinaison d'occultations horizontales et verticales :

Comme les loggias, claustras assurent plus d’efficacité et a n’importe qu’elle orientation. (Bellara
samira 2005) Pour déterminer le profil d'ombre d'un ensemble pare-soleil comportant des parties

horizontales et verticales, il suffit de

fusionner les profits des deux types

d'avancées.

Figure 22 : Type de protection combinée.
Source: SV SZOKOLAY, 1979. § 4 TR
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2-2-5-1-Systemes d’occultation mobile :

2-2-4-3-Systémes d’occultation mobile extérieure :

La protection mobile externe est une formule excellente, dans la mesure ou elle permet un réglage
manuel pour intercepter le rayonnement solaire indésirable a I’extérieur du vitrage. Une partie est
réfléchie vers 1’extérieur, toute fois, on peut diminuer les déperditions en protégeant les fenétres

A A rans 16
grace a I’épaisseur des fagades™.

2-2-5-3-Systemes d’occultation mobile intérieure :

Les stores vénitiens, stores a enroulement. Ou rideau, sont généralement ouverts le matin et I’apres-
midi, mais fermé en mi-journée. Lorsque 1’occultation est intérieure, du moment que le
rayonnement solaire est transmis a travers la vitre avant interception. Le rayonnement absorbé par
le vitrage et restitué vers I’intérieur, cette chaleur reste a I’intérieur de la piéce du fait de I’opacité

du vitrage qui empéche toute dissipation de la chaleur.

L’efficacité de I’occultation interne est déterminée par son facteur de réflexion (couleur) Des
recherches effectuées par le laboratoire de recherche de ’ASHRAE17de Cleveland (USA),
consistent a mesurer les facteurs d’occultation de différentes protections selon leur position par
rapport au vitrage et de leur couleur (facteur de réflexion) a prouvé I’importance de la position, ou
la protection extérieure reste plus efficace. B. GIVONI (1980) établit les conclusions suivantes:

e Les systemes extérieurs sont beaucoup plus efficaces que les systemes internes.

ePour Les systémes externes, I’efficacité augmente lorsque la couleur est plus sombre.

e Pour le systéme intérieur, 1’efficacité augmente lorsque la couleur est plus claire.

Vitrage simple Vitrage double

Position par
rapport au vitrage Extérieur Intérieur Exterieur Entre les deux vitres Intérieur
Volet battant ou 5ald 5410 - -
roulant
Store 4 lames minces [0als 45475 5410 0443 45480
Store de toile opague 5415 35265 5al0 0345 45475
Store de toile 15225 jjans 10a20 25343 40475
légérement
transparente
Store de toile assez 20a30 40470 15425 30450 40475
transparente

Tableau 01 : Facteurs solaires des différents types de protections mobiles. Source : J.L IZARD, 1993.
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Figure 23 : Facteurs solaires de différentes protections solaires pour un vitrage simple.
Source : ALAIN LIEBARD & ANDRE DE HERDE, 2003.

2-2-5-Choisir le vitrage :
Le premier réle d'une baie vitrée est :

-Dassurer le confort visuel et thermique des occupants.

-De gérer les apports solaires en toute saison en optimisant I'énergie disponible.
De ce point de vue, les vitrages sont caractérisés par 3 facteurs :

Facteur lumineux : le coefficient de transmission lumineuse "TL"

Facteur thermique : le coefficient de transmission thermique "U"

, o . N - - - n ||18
Facteur énergétique vis-a-vis du soleil : le facteur solaire "FS

2-2-5-1-Choix du vitrage en fonction des caractéristiques du batiment :

Lors du choix d'un vitrage, les parametres déterminants seront :
-I'orientation du batiment,

-I'implantation du batiment,

-les gains internes,

-la climatisation éventuelle des locaux,
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-le pourcentage de surface vitree,

-la taille du local et la photométrie des parois.
2-2-6-Les types de vitrage :
A-vitrage isolant thermique et acoustique :

-Le double vitrage a verre clair : La transmission solaire du double vitrage est légérement
plus faible que celle du vitrage simple car la chaleur qui traverse le vitrage est absorbée et réfléchie
par deux couches et non une seule. Les schémas suivants donnent les coefficients de transmission
thermique U et le facteur solaire

FS d'un double vitrage et d'un

simple vitrage18 :
EXT. INT. EXT. INT.
. A . 100 100

Figure 24: Simple vitrage et double
vitrage.

) 13 70
Source http://www.energieplus- 8 “4]35 - .
lesite.be/index.php?id=10397#dblevitr G2 BJ BeFs
_schema (2015) 1z - .

-Le double vitrage a basse émissivité : La couche "basse émissivité" est, en général, une
couche métallique, en argent par exemple, déposée sous vide et qui doit étre placée a l'intérieur du
double vitrage vu sa fragilité. Elle bloquera une partie du transfert de chaleur par rayonnement,

diminuant ainsi le flux total de chaleur au travers de la fenétre®®,

eeel

8¢

Intérieur

Extérieur Intérieur Extérieur

Figures 25 : différentes emplacements de la couche métallique.

Source http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=10397#dblevitr_schema(2015)
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-Le triple vitrage : Le vitrage est formé par trois feuilles de verre séparant deux espaces d‘air.

L'isolation thermique que procure un triple vitrage est meilleure que celle d'un double vitrage. Mais

le triple vitrage est rarement appliqué, car sa forte épaisseur et son poids élevé ne s'adaptent pas aux
menuiseries classiques.

Une variante consiste en un double vitrage avec un ou plusieurs films plastiques tendus dans

I'espace d'air, de facon & avoir plusieurs lames d‘air en série sans augmenter le poids du vitrage™.

1-Film tendu.
2-Espaceur métallique.

1 3-Mastic thermodurcissable.

I || I Figure 26 : triple vitrage. Source http://www.energieplus-
3 lesite.be/index.php?id=10397#dblevitr_schema(2015)

-Le vitrage isolant acoustique :

Le principe des vitrages dissymétriques est le suivant : on utilise au sein d'un méme vitrage des
verres d'épaisseur suffisamment différente de sorte que chacun d'eux puisse masquer les faiblesses

de l'autre lorsqu'il atteint sa fréquence critique.

La figure suivante compare les spectres d'isolation acoustique d'un double vitrage classique et d'un

double vitrage dissymétriquelg.

B-vitrage refléchissant

C-vitrage absorbant

D-vitrage renforcé mécaniquement
2-2-6-1-Les interactions entre les facteurs :

Les souhaits de l'utilisateur varient selon les périodes de I'année et sont contradictoires. En effet :

En hiver, il désire maximiser les gains solaires, et donc avoir une transparence maximale au
rayonnement solaire (TL et FS élevés).
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En été, il désire limiter au maximum les gains de chaleur (FS faible) qui sont la cause de surchauffe,

tout en assurant un éclairage suffisant des locaux (TL elevé).

Le graphique ci-dessous montre les différentes combinaisons possibles des valeurs TL et FS des

vitrages.

Caractéristigues Caractéristigques
optimales optimales
en été en hli'urer

1.0
N |
Caractéeristigques
physiguement
impossibles

w 0.5
=
-
-]
E
E
S a6
=
2
o
L
E
&
= .
=0 Caracteristigque s

sans interat
pratigue

0.2 o.4 o.5 (W= 1.0

Facteur solaire

Figure 27 : Les interactions entre les facteurs.
Source http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=10397#dblevitr_schema(2015)

e Lazone supérieure grise :
Correspond aux combinaisons de TL et FS qu'il n'est pas possible d'atteindre, le facteur
solaire n'étant jamais inférieur a la moitié de la transmission lumineuse.

e La zone inférieure grise :
Correspond aux combinaisons qui présentent peu d'intérét, le facteur solaire FS étant élevé
(apports énergétiques importants) et transmission lumineuse TL faible (peu d'apports
lumineux).

e Lazone centrale claire :
Correspond aux caractéristiques qu'il est théoriqguement possible de réaliser, certaines zones

présentant plus d'intérét selon les périodes de I'année. 19
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3-La relation entre les ouvertures et les rayonnements solaires :

o Etude 01: Dans I’étude qui était déja faite par Byung Heelee, Sun Sook kim, young
Huncho, Yoonbok Seong,Myoung Souk yeq et Kwang Wookim (A study on energy consumption of
effect buildings with variation fenestration design in Seoul) ils ont trouveé que:

-Orientation Sud: si le WWR augmente, la consommation de 1’énergie augmente avec un SHGC

eduit
1000.00
S00.00 -+
800.00 -+
700.00
o o Reduced energy consumption
5 60000 - o0y Lighting
E & F
§ 00,00 g < - = Fans

I I I I = Cooling
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Figure 28 : la consommation de I’énergie annuelle par rapport a I’orientation ouest.
Source: Byung Heelee, Sun Sook kim, young Huncho, Yoonbok Seong,Myoung Souk yeq et Kwang

-Orientation Est et Ouest : si le SHGC augmente la consommation énergétique augmente avec une
valeur de U constante.et lorsque la valeur de U augmente la consommation énergétique augmente

doucement a cause des gains solaires.

1000.00 -

$00.00 -
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- Case 1 : U-value 2.43, SHGC 0.45 - Case 2 : U-value 2.43, SHGC 0.37 Case 6 : U-value 1.41, SHGC 0.47

Figure 29 : la consommation de I’énergie annuelle par rapport a 1’orientation Sud.
Source: Byung Heelee, Sun Sook kim, young Huncho, Yoonbok Seong,Myoung Souk yeq et Kwang

-Orientation Nord : cette orientation n’est pas exposée au soleil donc la valeur de U c’est le

parameétre primordial qui a un impact sur la consommation énergétique.
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1000.00 1
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Figure 30 : la consommation de 1’énergie annuelle par rapport a 1’orientation Nord.
Source: Byung Heelee, Sun Sook kim, young Huncho, Yoonbok Seong,Myoung Souk yeq et Kwang

e Etude 02: c’est une etude qu’ était faite par K. Ahmada, A. F. Rafiqueb, S.
Badshaha, M. Imrana (effect of windows area reduction and glazing type on energy
consumption of residential buildings in Islamabad) ils ont conclut que:

-la réduction de la taille de fenétres de (6x5 a 5x4) peut diminuer la consommation électrique
utilisée pour la climatisation jusqu'a 7,2% (Est WWR=0%, Ouest =17,50%, Sud=27%,
Nord=22,40%).

-I’utilisation de double vitrage peut conserver 5,9% de 1’énergie €lectrique utiliser pout la
climatisation.

e Etude 03 : le groupe de Mohammad Mehdi Ghiai, Mojtaba Mahdavinia, Fariba
Parvane, Sorour Jafarikhah dans leur article (relation between energy consumption
and window to wall ratio in high-rise office buildings in Tahran)(2014) ils ont
obtenus des résultats comme suit :

-le WWR optimal pour les facades Sud et Nord est 40% et pour les facades Est et Ouest est
entre 20% a 40% (moyen 30%).
-le WWR de Nord, Sud, Est et Ouest diminue la consommation énergétique comme suit : 2%,

7%, 5%, 4% respectivement.
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2,560
2,540
2,520
2,500
2,480
2,460
2,440
2,420
2,400
2,380
2,360

0% 20% 40% 60% 80% 100%
W.W.R

Energy Consumption North s Encrgy Consumption South
wee Energy Consumption East  sesiies Encrgy Consumption West

Energy Consumption(Mwh)

Figure 31: la consommation totale de 1’énergie en fonction de WWR et I’orientation a Tehran.
Source: Mohamed Mahdi ghiai, Mojtaba mahdavinia, Fariba parvane, Jafarikhan sorour (2014)

e Etude 04 :Le groupe de Mohammad Mahdi Tahmasebi, Saeed Banihashemi,
Mahmoud Shakouri Hassanabadi dans 1’étude de (assessement of the variation
impact of window on energy consumption and carbon footprint )(2011) ils ont trouvé
que :

-le gaz utilisé dans le double et le triple vitrage n’a pas un grand impact sur la consommation
énergétique dans un climat tropique.

-A partir des résultats obtenus, 1’augmentation de ratio a 41% n’a pas une grande différence par
rapport le ratio de 34% vis-a-vis la consommation énergétique dans le climat tropique.

Tableau des résultats de simulation
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Carbon
Annual  Energy
footprint
Code Area% Orinetation Energy  perm2 g
kWh kwh/m2 C02/year
South 9673 171.96 2602
16% West 9778 173.83 2631
North 9588 170.45 2579
East 10694 19012 2878
South 10060 17884 2707
5% West 10139 180,25 2728
PVC North 9927 176.48 2671
4-16-4 East 11577 20581 3116
Clear
Glass South 10446 18571 2811
Air 345 West 10495 186.58 2824
North 10265 18249 2762
East 12448 2213 3352
South 10745 151.02 2892
4% West 100711 19148 2899
North 10527 187.15 2833
East 13124 23332 3534
South 9336 165,97 2511
16% West 9469 168.34 2547
North 9294 165.23 2500
gast 9930 176,53 2672
South 9534 169.49 2565
25% West 9654 171,63 2597
PV North 9467 1683 2547
4.12-4-12- East 10379 18452 2793
4
Coating South 9730 172,98 2618
Air West 9836 174,86 2646

Figure 32: la consommation totale de 1’énergie en fonction de type de vitrage.
Source: Mohammad Mahdi Tahmasebi et al (2014)

Annual  Energy (2::?‘:‘
Code Area%  Orinetation Energy  perm2 e
kWh kWh/m2 C02/year
South 9666 171,84 2600
16% West 92 1mmn 2629
North 9584 170.38 2578
East 10691 190.06 2877
South 10053 178.72 2705
25% West 10131 180.11 2726
PVC North 9921 176.37 2669
4-16-4 East 11568 20565 3114
Clear
Glass South 10433 18548 2808
Argon 34% West 10486 186.42 2822
North 10252 182,26 2759
East 12437 221.1 3349
South 10730 150.76 2888
a% West 10768 19143 2898
North 10522 187.06 2832
East 13120 2334 3533
South 9332 1659 2510
16% West 9467 1683 2547
North 9287 165.1 2458
East 9929 176.52 2671
South 9528 169.39 2563
25% West 9650 171,56 2556
PVC North 9461 168.2 2545
4,12-4-12- East 10372 184,35 2791
4
Coating South ar22 172.84 2616
Argon West 9831 174.77 2645

8%

e Etude 05 : L’étude de Farshad Nasrollahi (window area in office buildings from the

viewpoint of energy efficiency in Tahren) a montré que le WWR dans toutes les orientations et le

type d’occultation ont une influence sur le chauffage, la ventilation, 1’éclairage naturel et la

consommation totale de 1’énergie dans un batiment a usage bureau, 1’étude a donné les résultats

suivant :
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e -pour les batiments qui ont le méme ratio dans toutes les orientations sans occultation,

le ratio optimal pour le chauffage, ventilation et I’éclairage est 80% de Sud, 10% Est et Ouest et
40% de Nord.

e Pour la réduction de la consommation énergeétique totale le ratio optimal est de 50%.

e - pour les batiments avec des stores extérieurs, le ratio optimal pour le chauffage,
ventilation et I’éclairage est 80% de Sud, 10% Est et Ouest et 50% Nord.

e -pour les batiments de ratio différent et des orientations différentes, le ratio optimal
pour la facade Sud, Nord, Est et Ouest est 60%, 20-30% et 10% respectivement.

Energy Consumption of Office Buildings with different East
and West-Facing Window Ratio
B0
C - - . * —
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Heating —a— Cooling Lighting == Tiskal Energy Consum plion
Energy Consumption of Office Buildings with different North-
50 Facing Window Ratio
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Figure 33: la consommation totale de
I’énergie en fonction de 1’orientation
Est et Ouest.

Source: Farshad Nasrollahi

Figure 34: la consommation totale de

I’énergie en fonction de I’orientation
Nord.
Source: Farshad Nasrollahi
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4-Tableau récapitulatif sur les études effectuées:

Etude Conditions | Les variables Résultats
climatiques

De Byung Seoul -I’orientation -Orientation Sud: si le WWR

Heelee, Sun -lavaleur « U » augmente, la consommation de

Sook kim, - SHGC I’énergie augmente avec un SHGC

young Huncho, -Le WWR réduit.

Yoonbok (mur /ouverture) -Orientation Est et Ouest : si le

Seong,Myoung SHGC augmente la consommation

Souk yeq et énergétique augmente avec une

Kwang valeur de U constante.et lorsque la

Wookim valeur de U augmente la
consommation énergétique augmente
-Orientation Nord : cette orientation
n’est pas exposée au soleil donc la
valeur de U c’est le paramétre
primordial qui a un impact sur la
consommation énergétique.

De K. Ahmada, | Islamabad -I’orientation -la réduction de la taille de fenétres

A. F. Rafiqueb, - le WWR de (6x5 a 5x4) peut diminuer la

S. Badshaha, M. -type de vitrage consommation électrique utilisée

Imrana pour la climatisation jusqu'a 7,2%
(Est WWR=0%, Ouest =17,50%,
Sud=27%, Nord=22,40%).
-I’utilisation de double vitrage peut
conserver 5,9% de 1’énergie
électrique utiliser pout la
climatisation.

De Mehdi Tahran -I’orientation -le WWR optimal pour les facades

Ghiai, Mojtaba -le WWR Sud et Nord est 40% et pour les

Mahdavinia, facades Est et Ouest est entre 20% a

Fariba Parvane,

40% (moyen 30%).
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Sorour -le WWR de Nord, Sud, Est et Ouest
Jafarikhah diminue la consommation
énergétique comme suit : 2%, 7%,

5%, 4% respectivement.

De Mohammad | un climat -type de vitrage -le gaz utilisé dans le double et le
Mahdi tropique triple vitrage n’a pas un grand impact
Tahmasebi, (Malaysia) sur la consommation énergétique
Saeed dans un climat tropique.
Banihashemi, -A partir des résultats obtenus,
Mahmoud I’augmentation de ratio a 41% n’a
Shakouri pas une grande différence par rapport
Hassanabadi le ratio de 34% vis-a-vis la

consommation énergétique dans le

climat tropique.

De Farshad Tahran -le WWR -pour les batiments qui ont le méme
Nasrollahi -I’orientation ratio dans toutes les orientations sans
occultation, le ratio optimal pour le
chauffage, ventilation et I’éclairage
est 80% de Sud, 10% Est et Ouest et
40% de Nord.

- pour les batiments avec des stores
extérieurs, le ratio optimal pour le
chauffage, ventilation et I’éclairage
est 80% de Sud, 10% Est et Ouest et
50% Nord.

-pour les batiments de ratio différent
et des orientations différentes, le ratio
optimal pour la fagade Sud, Nord, Est
et Ouest est 60%, 20-30% et 10%

respectivement.

Tableau 2: Tableau récapitulatif sur les études effectuées.

Source: Auteur
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Conclusion :

La production architecturale des édifices ayant une performance correcte vis-a-vis des aspects
énergétiques montre que la problématique énergétique doit étre intégrée des les phases primaires de
la conception.
La radiation solaire transmise au travers des fenétres non protégées et des murs transparents donne
lieu & une forte augmentation de la température dans le batiment.
A cet effet il est indispensable d’utiliser plusieurs recommandations pour éviter les rayonnements
solaires et évité la surchauffe dans 1’espace, parmi ces recommandations :
- Le bon choix de I’orientation.
- L’utilisation de différents types d’occultations (fixe ou mobile) en fonction de 1’orientation
(horizontal au Sud verticale a Est et I’Ouest) ou bien des stores extérieurs.
- L’utilisation de différents type de vitrage qui ont une valeur de « U » réduite et un SHGC
trés réduit pour réduire la pénétration des rayonnements solaires direct de 1’été a I’intérieur

de I’espace.

Page 71



Chapitre IV

L'impact de I'orientation




Chapitre IV : Analyse de 'impact de 'orientation

Introduction :

L’orientation d'un édifice répond a sa destination : les besoins en lumiére naturelle, l'intérét
d'utiliser le rayonnement solaire pour chauffer le batiment ou, au contraire, la nécessité de s'en
protéger pour éviter la surchauffe, I'existence de vents pouvant refroidir le batiment en hiver ou le
rafraichir en été, sont autant de paramétres importants dans le choix de I'orientation®.

Les études précédentes ont démontré que les effets de 1’orientation sur le climat intérieur des piéces
étaient déterminés par une combinaison de nombreux facteurs relatifs a la conception et la
réalisation des batiments®.

Le choix d’une orientation est soumis d’aprés GIVONI, 1978 a de nombreuses considérations,
cependant la position de la fagade par rapport au soleil et au vent affecte I’ambiance intérieure.
Une orientation adaptée aux contraintes du batiment permet ainsi de réduire les consommations de
chauffage et d'éclairage.

Une revue générale sur les techniques passives de contrdle de I’ensoleillement, déja employées
dans I’architecture traditionnelle et contemporaine. Ces techniques peuvent apporter des réponses, a
prendre en compte dans I’amélioration des conditions de confort intérieure.
1-Définition :

L’orientation est la disposition d’un batiment ou d’un aménagement urbain par rapport

aux €éléments d’un site ou au point cardinal (BRUNET et AL, 1992 p.163).

L’orientation d’un batiment est la direction vers laquelle sont tournees ses fagades. C'est- a-dire la
direction perpendiculaire a I’axe des blocs?.

Le choix de I’orientation d’aprés GIVONI. B (1980) est soumis a de nombreuses considérations,
telles que :

= Lavue
= La position par rapport aux voies
= La topographie du site
= La position des sources des nuisances et la nature du climat (facteurs climatiques ;

Les radiations solaires et le vent.

2-Les Classes d'orientations :

Dans le climat méditerranéen, ou le soleil est souvent présent dans le ciel, ¢’est I'orientation qui
définit la quantité d'énergie solaire incidente sur une paroi verticale, et cette quantité d'énergie
est la principale cause de I'exigence de protection solaire®.

Selon une étude menée par le groupe ABC de Marseille et a partir des deux criteres:

L ALAIN LIEBARD & ANDRE DE HERDE, 2005, p.64a Page 72
2 GIVONI.B — L’homme, L’architecture Et Le Climat- édition le moniteur. Paris, 1978. page244.
3

- Groupe ABC : «ProtecSolWeb », [En ligne] http://www.marseille.archi.fr/~abc/Textes/ProtecSolWeb.PDF
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- Quantité d'énergie solaire incidente sur la paroi,

- Concomitance des moments ou I'énergie incidente et la température d'air sont maximales,

Il est possible de répartir les orientations sur un cercle en quatre classes: NORD, EST, SUD et
OUEST, comme le montre la figure (1):

Uo
330° 1
i
ord
. ] o . 1 60°
Figure 01 : Classes d'orientations pour le s
climat méditerranéen en été. !
Source : groupe ABC, [Internet], 2005
135*

- Les pieces orientées a I'est bénéficient du soleil le matin mais la lumiére est difficile a maitriser car
les rayons sont bas sur I'horizon. L'exposition solaire y est faible en hiver mais, en été, elle est

supérieure & l'orientation sud, ce qui est peu intéressant®.

-Les piéces orientées a I'ouest présentent des caractéristiques identiques : possibilité d'inconfort visuel
par éblouissement et surexposition en été. De plus, en été, ces piéces étant exposées a un rayonnement
solaire intense qui s’additionne aux températures déja élevées en fin de journée, il devient difficile de

controler les surchauffes®.

-Les pieces orientées au nord bénéficient toute I'année d'une lumiere égale et du rayonnement solaire
diffus. Pendant I'été, elles peuvent souffrir d'un rayonnement direct au petit matin et en soirée car le

soleil est bas et ses rayons provoquent un éblouissement difficile & controler®.

-Les pieces orientées au sud bénéficient d'une lumiére plus facile a contrdler et d'un ensoleillement
maximal en hiver et minimal en été. En effet, en hiver, le soleil bas pénétre profondément dans la
maison tandis qu’en été, la hauteur solaire est plus élevée et la pénétration du soleil est donc moins

profonde. Le sud est Iorientation qui permet le meilleur contrdle passif de I’ensoleillement®.

4 ALAIN LIEBARD & ANDRE DE HERDE, 2005p.64a Page 73
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Deciduo s

Solar colle clor

Figures 02 : les rayonnements solaires en hiver et en été. Source: bioclimatic housing p199 Edited by

Richard Hyde

3-Orientation d’une paroi verticale :

L’azimut de la paroi verticale suivant I’orientation est déterminée suivant le tableau (1), ’azimut
égale a 0° pour I’orientation Sud, elle est négative a I’Est et positif a 1’ouest”.

Tableau 01 : Azimut de la paroi verticale
suivant I’orientation.
Source : C.N.E.R.I.B, 1998.p199

4-L.a forme et orientation :

Orientation | Azimut |Orientation | Azimut
(degrés) (degrés)
N -180 N 180
NNE -157.5 NNO 157.5
NE -135 NO 135
ENE -112.5 ONO 112.5
E -00 O a0
ESE -65.5 0S0 65.5
SE -45 SO 45
SSE -22.5 SS0O 225
S 0 5 0

Du point de vue de la consommation d’énergie, la forme optimale pour une construction est celle

qui permet un minimum de gains solaires en été et un maximum de gains solaires en hiver. A ce

titre il faut souligner les performances thermiques indéniables que représente la construction de

forme compacte. Une forme “compacte” est plus économe en énergie qu’une forme “éclatée”,

puisque les deperditions sont proportionnelles a la surface d’échange entre 1’ intérieur chauffé et

I’extérieur froid.

Le “coefficient de forme” Le coefficient de forme, ou compacité, mesure le rapport de la surface

5 . . . . .
- mémoire de magistére de ( Née Louafi ) Samira, intitulée(Impact de I'orientation sur le confort thermique intérieur dans
I'habitation collective. Cas de la nouvelle ville Ali Mendjeli Constantine) p 120
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de I'enveloppe déperditive au volume habitable (m2/m3). Il permet de qualifier les volumes

construits en indiquant leur degré d’exposition aux conditions climatiques ambiantes.

La compacité est un critére d'évaluation thermique intéressant mais délicat a appliquer car il
dépend de plusieurs facteurs. La figure 3 propose, a partir d'une analyse purement geométrique, de
comparer la variation de la compacité par rapport a :

- la forme (& volume constant),

- la taille (& forme constante),

- au mode de contact (& forme et volume constants) °.

Compacité

Forme V =750 m* ' 4 ’A' ?“ ‘.'J

Contact

- A J

Figure 03 : La compacité varie suivant la forme, la taille et le mode de contact des volumes

construits. Source : ALAIN LIEBARD & ANDRE DE HERDE, 2005, p.64a.

®_ ALAIN LIEBARD & ANDRE DE HERDE, 2005, p.64a, p.64a Page 75
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base 100 B unités de masons

indivduelles
100"
a0 VvV i
801
70+
s
0 8 unités en maisons ndividuelies
50 -/ (rez-de-chaussé + sous-sof)
40-/ 0 8 unités en deux bandes de 4
maisons mloyennas
30 ‘/ (rez-de-chaussé + sous-soi)
20_/ o 8 unités en immeubles callectifs
/ (rez-de-chaussé + sous-sof)
104
0

Emprise au sd  Surface Energie de Coitt de
denveloppe  chauffage constructon

Figure 05 : L’impact de la compacité. Source : cours de Pr.mazouz Said 2012.
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Dans son livre design with climate (1967), OLGYAY décrit une approche air soleil en rapport
avec l'orientation dans laquelle une différence autant de 3°C dans température de l'air dans un
batiment entre la plus mauvaise et meilleure orientation.

Les recommandations énoncées par V. OLGYAY, dans son livre « design with climat » et qui
résume les trois principes suivants :

e Le carré n’est pas la forme optimale quelle que soit la localisation de la construction.

e Toutes les formes allongées dans la direction Nord-sud sont moins efficaces que la forme carrée,
aussi bien en hiver qu’en été.

e || existe une forme optimale générale donnant les meilleurs résultats dans chaque cas, et

pour tous les climats, c’est la forme allongée dans la direction EST-OUEST.
XN Good site orientation

15“‘% 20°
H 300 o ﬂﬁ i , .
20 :-:._...- |deal site orientation

# -20° N @ Street

20“ 15°

Figure06 : batiments et orientation des fenétres Allonger les batiments a I’Est /Ouest pour maximiser

les fenétres au nord/sud. Source : http://www.yourhome.gov.au/passive-design/orientation(2015).

4-1-L’Orientation et les rayonnements solaire :
La quantité de rayonnement indirect tombant sur une surface est presque indépendante de

I'orientation extérieure tandis que le rayonnement direct (figure 07) dépend fortement de

I'orientation’.
Summer

Winter

%5‘5

QBC e
0 Nt

summer L winter

Figure 07 : Intensité Du Rayonnement
Solaire selon les solstices.
Source :http://www.yourhome.gov.au/p

assive-design/orientation(2015).

7 Page 77
- -Site Internet [en ligne] www.squl.com,
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—

SUMMER T WINTER

- Y S v ) @“/ﬁz Chaque .‘\";::60Kéal/jour
[ ,I, { sy
AT g 1 T4
- 1~ E T e b 1

Ou 70Wh/jour
: o

Figure08 : Intensit¢ Du Rayonnement Solaire Sous Différentes Latitudes. Source : MAZRIA. ed, 1981.

MAZRIA a déduit que :

= Les intensités du rayonnement solaire recu sur chaque paroi de la construction qui concrétise les
conclusions D’OLGYAY.V 1963 ; ou la construction qui s’étirant le long d’un axe Est-ouest
exposera sa plus grande facade au sud, face aux apports thermiques maximum pendant les mois
d’hiver et ses facades les plus réduites EST et OUEST aux apports solaires maximums en éte,
lorsque la chaleur n’est pas souhaitée pour toutes les latitudes tempérées de I’hémisphere Nord
(32° a56°)

» La facade sud d’un batiment regoit en hiver, prés de trois fois plus le soleil que les facades. EST
et OUEST

= Ces proportions s’inversent en été, et la fagcade sud recoit alors beaucoup moins de soleil que les
facades, EST et OUEST ainsi que la toiture

= La facade NORD, recoit trés peu de rayonnement qu’elle que soit la saison.

Pour cela, I’exposition sud est donc idéale pour I’hémisphere Nord.
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normale aux

sad rayons solaires
sud est horizontale
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est rayons solaires
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Figure 09 : Variation de I’intensité solaire regus des surfaces
de différentes orientations. Source : GIVONI. B, 1978.

On peut déduire du graphe (figure 09) que :
1- Un mur SUD recoit le rayonnement direct en décembre qu’en juin.
2- Un mur NORD ne recoit le rayonnement direct qu’entre le 21 mars et le 21 septembre.

3- La surface horizontale recoit le rayonnement le plus intense en été mais entre

novembre et janvier elle recoit mois qu’un mur sud, sud- est et sud-ouest’.

4-2-L’orientation optimale :

4-2-1-Hiver saison de chauffe :

L’orientation privilégiée est celle qui recoit le plus fort ensoleillement. La figure (10) présente
dans le cas d’un batiment a double orientation la réduction de I’ensemble des apports solaires
lorsque la fagade principale devient sud-est (ou sud-ouest), ou Ouest, et nord. D’aprés les études

faites sur la région Provence alpes cote d’azur en 1988 que jusqu’a 45° vers 1’est ou I’ouest, la
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perte est limitée a 15% des apports. Ainsi que 1’augmentation des besoins du batiment, dépend

directement de la surface des vitrages'.

PONpR \ {D 40%
Orientation :
]

= la facade H m Q

incipale sSUD SEolS0 Eol O Nord
Apport solaire d’un logement selon ’orientation (100% est I’apport maximum)
100% 106% 116% 124%

& - .

i ) (& 4

Influence de "orientation sur les besoins du logement (indice 100% pour le Sud)
[Pour 6.6m? de vitrage] 100 pour le Sud — 102 pour le S-O -107 pour O et 108 pour le N

FigurelO : Influence de I’orientation sur les besoins du
logement. Source : G.R.P.A.C.A, 1988.

4-2-2-Eté période de surchauffe :

L’orientation privilégiée est celle qui recoit le plus faible ensoleillement. Les apports solaires dans
ce cas accusent une augmentation sensible. Pour un logement peu vitré sans occultation (6.6m2 de
la fagade principale), orienté a 45° ou 90° vers I’Est ou 1’ouest, la température moyenne dépasse
d’un peu plus de 1°C celle du méme logement orienté plein sud. Et les températures maximales

sont majorées de 2°C lorsque I’exposition est Ouest®.

4-2-3-Détermination de I’orientation optimale :

Pour déterminer I’orientation optimale (figure 11), on peut suivre la méthode de V. Olgyay, 1967:
En tracant les directions du gain radiant maximum pendant les mois froids (a) et les mois
chauds(b), il est possible de déterminer I'orientation optimale(c) pour n‘importe quel endroit

donné®.

7—
- mémoire de magistére de Mme Bellara ( Née Louafi ) Samira, intitulée(Impact de I'orientation sur le confort thermique Page 80
intérieur dans I'nabitation collective. Cas de la nouvelle ville Ali Mendjeli Constantine) p 120

8. GUIDE POUR LA REGION PROVENCE-ALPES-COTE D’AZUR « conception thermique de
I’habitat »EDISUD. France, 1988.page.40

9-OIgyay.V —Design with climate- Bioclimatique Approach To Architectural Regionalism- PRINCETON, New Jersey, 1967.
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Figurell : Détermination de I’orientation optimale.

= le radiation durant la période froide.
a = totale radiation durant la période froide Source: OLGYAY .V, 1967.

b = totale radiation durant la période chaude.

¢ = a partir du diagramme un compromis détermine 1’orientation optimale.

4-3-Effet de I’orientation des facades par rapport au soleil :

4-3-1- Effet de I’orientation sur les températures de surfaces extérieure :
La température de la surface externe (d’aprés GIVONILB, 1978) a des grands effets sur :

e les conditions thermiques intérieures,

e La dilatation et la contraction de I’élément de la construction.

La température de la surface extérieure dépend de :

1. La température de I’air ambiant. « Indépendant de I’orientation »

2. L’incidence du rayonnement solaire.
4-3-2- Orientation, couleur et matériaux :
Une partie du rayonnement solaire irradiant une paroi est absorbée et 1’autre est réfléchie. La
partie absorbée est transformée en chaleur et accumulée dans la masse du matériau. La capacité de
réflexion d’un matériau dépend de sa couleur. Plus la couleur est claire, plus la réflexion est
importante. A I’inverse, plus la paroi est sombre, plus grande est la capacité d’absorption. En
climat chaud, les couleurs claires en facade participent donc de la protection solaire du bati.
Le coefticient d’absorption a est le rapport entre I’énergie solaire absorbée et 1’énergie solaire
incidente. La valeur de o varie de 0 a 1 ; elle dépend de la couleur. Plus la couleur est sombre, plus
a tend vers 0,9. Une couleur claire correspond, au mieux, a un a €gal a 0,2. Enfin, une surface
réflectrice, comme celle de I’aluminium neuf, a un facteur d’absorption voisin de 0,1.

Les parois Est et Ouest qui recoivent les ensoleillements les plus importants en éte’®.

10, ALAIN LIEBARD & ANDRE DE HERDE, 2005, p.166a. Page 81
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Tableau 02 : Coefficients d’absorption pour différents matériaux et différentes couleurs.
Source : ALAIN LIEBARD & ANDRE DE HERDE, 2005

La (figure 12) et la (figure 13) montrent d’apres (GIVONI, 1978) I’effet de la couleur externe et
I’orientation pour la température de surface externe. D’aprés une différence de 23° dans les
surfaces peint en gris sous diverses orientations, tandis que pour les murs peints en blanc la
différence était inférieure de 1’ordre de 3°. Ce qui explique que I’effet thermique de 1’orientation
fait référence a la couleur externe (facteur d’absorption).

La (figurel2) et la (figure13) montre d’aprés (GIVONI, 1978) I’impact de la couleur sur les
températures de surface, ou la couleur claire est meilleure quelle que soit 1’orientation. Par contre

pour une couleur grise ; on remarque une différence de températures suivant 1’orientation.

Les (figures 14) et la (figure 15) montrent que les températures de surfaces externes des murs
orientés dans différentes orientations et de différentes couleurs d’une zone semi-aride du NEGEV
en Israél d’apres GIVONI Ce qui explique que plus que le coefficient d’absorptivité est grand plus
que la température de surface est plus importante. Pour cela il faut éviter les couleurs foncées sur
les parois soumises a un fort ensoleillement d’été, en particulier lorsqu’il s’agit de la paroi Ouest

ou horizontale la figure (16) donne les couleurs suivant I’orientation d’apres G.RP.A.CAY

11 . .
- GUIDE POUR LA REGION PROVENCE ALPES COTE D’AZUR « Conception Thermique De Page 82
L’habitat »EDISUD. France, 1988- page.41.
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o B 2 % 20 24 & 4] 2 15 20 2« £
(7 B:64) {8-9-64) DATE  houes (9-8-64)

Figurel2 : Températures de surfaces externes de murs gris de différentes orientations.
Source : B. GIVONI, 1978.
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Figurel3 : Températures de surfaces externes de murs blancs de différentes orientations.
Source : B.GIVONI, 1978.
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Figureld : Températures de surfaces externes calculées pour janvier sur des murs de
différentes orientations et couleurs externes. Source : B.GIVONI, 1978.
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Figurel5 : Températures de surface externe calculées pour juillet sur des murs de
différentes orientations et couleurs externe. Source : B.GIVONI, 1978.

Eviter les couleurs
sombres pour les
parois trés insoléees

Eviter les couleurs
sombres

Figurel6 : L’orientation et la couleur. Source : G.R.P.A.C.A, 1988.
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4-3-3-Effets de ’orientation sur les températures intérieures :
A- En hiver :

-Etude 01 : Dans la recherche qui était déja faite par le groupe de Belkacem berghout, Daniel
forgues et Danielle monfet sur la ville de Biskra (climat aride et semi-aride) ils ont trouvés que
durant la période d’hiver, I’impact de I’orientation reste perceptible surtout pour les orientations
semi-cardinales. L’orientation Sud-est considérée, a priori, la plus favorable enregistre les
températures les plus élevées. Cela s’explique par le fait que de fortes quantités d’énergie sont
absorbées par la paroi et la fenétre. Quant aux orientations Sud-Est et Sud-Ouest, elles sont moins
favorables que 1’orientation Sud, les températures étant inférieures a celles du Sud a cause de la
course du soleil. Donc, elles sont moins exposées. Cependant, les orientations Nord, Nord-Est et
Nord-Ouest sont a éviter durant cette période vue les basses températures qui influent sur le degré
de confort intérieur*.

19

Temperature en®C

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 132 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
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Figurel? : Effet de I’orientation sur la température intérieure [période d hiver].
Source : Belkacem Berghout, Daniel Forgues et Danielle Monfet

B- En été :
L’orientation privilégiée est celle qui recoit le plus faible ensoleillement. Les apports solaires dans

ce cas accusent une augmentation sensible.

Le méme groupe qui travaille sur la ville de Biskra montre I’effet de 1’orientation de la paroi
extérieure sur les ambiances intérieures durant la période estivale. Les résultats obtenus a cet égard
montrent I’impact du changement d’orientation qui est surtout perceptible dans le cas des

orientations semi cardinal Sud-est Nord-est et Sud-ouest. D’autre part, les orientations Nord et Sud

1 Page 85
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pour la période d’été sont considérées les plus favorables, mais n’ont pas les mémes effets, or
l'orientation Nord a permis un abaissement de la température de 0.5°C par rapport a I'orientation

Sud, et I'écart entre la mauvaise orientation et la meilleure est de 2. 20°C.

comparaisons des températures interieures simuler das differents
orientations [période d'été]
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Figurel8 : Effet de ’orientation sur la température intérieure [période d’été].
Source : Belkacem Berghout, Daniel Forgues et Danielle Monfet

4-3-3- Besoins en énergie pour la climatisation suivant I’orientation :

La période estivale est caractérisée par les plus hautes températures et I'ensoleillement

maximal. Contrairement a la période hivernale, qui elle est caractérisée par des températures
Ieégérement plus basses et des heures d'ensoleillement plus courtes. La Figure 19 illustre que les
besoins énergétiques pour la climatisation sont fonction de I’orientation et que, durant la période
estivale, la consommation d’¢lectricité est plus €levée, surtout pour les orientations Est et Ouest
qui sont a éviter. Contrairement aux orientations Sud et Nord, ainsi que les orientations du 165°
Est au 195° Ouest, qui présentent une consommation trés réduite par rapport a d’autres
orientations. La consommation énergétique pour la climatisation est appréciable, surtout pour les
orientations Ouest, pour lesquelles elle est plus €élevée que pour celle de 1’Est, ce qui explique, par
les mémes raisons, la coincidence des taux de radiations solaires absorbées avec les hautes

températures. Ce qui fait que les orientations Ouest sont a éviter durant la période d’éte™

13_Belkacem Berghout, Daniel Forgues et Danielle Monfet Page 86
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Figu rel9 : Besoin en climatisation suivant I'orientation pour une journée en période estivale.
Source : Belkacem Berghout, Daniel Forgues et Danielle Monfet.

4-3-4-Besoins en énergie pour le chauffage suivant I’orientation :

La Figure 20 illustre que les besoins énergétiques pour le chauffage sont fonction de 1’orientation

et que durant la période hivernale, la consommation de gaz est plus élevée, surtout pour les

orientations Nord qui sont a éviter, contrairement a 1’orientation Sud et les orientations du 150°

Est au 195° Ouest qui présentent une consommation trés réduite par rapport a d’autres

orientations. Pour cela, on peut déduire que durant la période hivernale, la meilleure orientation est

. , . L - . . 13
celle qui consomme peu d’énergie et se concrétise par 1’orientation Sud™.
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Figure20 : Besoin en chauffage suivant l'orientation pour une journée en période hivernale.
Source : Belkacem Berahout. Daniel Foraues et Danielle Monfet
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-Etude 02 : la recherche de Maaden H, Mokhtari A.M, Boualla N et Djebbar B Concernant
(I'impact environnementale des constructions en murs rideaux)(2015) a montré que :
-L’orientation optimale est celle du sud, ou les besoins sont les plus faibles pendant toute la saison
du chauffage. Mais il faut noter que la durée du chauffage est de six mois pour toutes les
orientations, par contre pour le local équipé d’une ouverture vers I’Est est de cinq mois. Le début
de la saison du chauffage est le méme pour toute les autres orientations. Le cas le plus défavorable

est celui du nord, ou les gains solaires en hiver sont les plus faibles comparés aux autres

orientations.

400 I fen_D_est
[ fen_D_sud
350 I fen_D_ouest
[ fen_D_nord
300

Figure 21 : L’influence de I’orientation sur les
besoins de chauffage.

Source : Maaden H, Mokhtari A.M, Boualla N et
Djebbar B(2015)
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- on distingue que pour une ouverture vers 1’Est la période de 1’utilisation de la climatisation en été
est la plus longue est la plus grande, si on ajoute 1’orientation vers 1’Ouest ces deux cas sont les
plus défavorables ou les besoins sont les plus élevés a cause des apports solaire du matin pour
I’Est et ’apres-midi pour 1’Ouest. Le cas le plus avantageux est celui du nord, ou les apports
solaires sont les plus faibles, on peut dire que le sud a presque les mémes besoins en énergie dans
certain mois tel que les mois de juin et juillet, mais on a une Iégere augmentation pour le mois

d’octobre.
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Figure 22 : L’influence de I’orientation sur les
besoins de climatisation.

Source : Maaden H, Mokhtari A.M, Boualla N et
Djebbar B(2015)
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4-4-Effet de ’orientation des facades par rapport au vent :

Le vent affecte plus ou moins également la température superficielle extérieure de toutes les
élévations d'un batiment. Les aspects les plus importants de I'action du vent, considérée en rapport
avec l'orientation des murs, dépendent des fuites d'air vers I'extérieur des batiments. L'orientation
influe sur la sévérité des conditions auxquelles les murs sont soumis. A un moment quelconque de
I'année, les températures de surfaces peuvent accuser des variations atteignant 90°F (49.5°C)
provoqués par la radiation solaire. Soumis a l'influence des vents dominants et des fuites d'air. (C.
R. CROCKER) *

Le débit de la ventilation (m3/h) dépend de :

e La perméabilité des ouvertures (dimension et type d’ouvrant)

¢ La section de I’ouverture en position ouverte

e e gradient de pression entre les deux faces de I’ouverture

e [ a vitesse d’air extérieur.

Le refroidissement et la ventilation intérieur dépendent de I’orientation des batiments vis-
a-vis la direction des vents dominants, la plus grande pression du c6té au vent d'un batiment soit
produite quand la facade est perpendiculaire a la direction de vent (HARRIS J .SOBIN, 1981).

Lorsqu’un batiment de forme rectangulaire est soumis a un flux d’air normal, les éléments du
batiment directement exposés au vent « zone au vent » sont Soumis a une surpression, par contre
les autres parties sont soumis a une dépression « sous vent » figure (21). De cette maniere, il se

crée des différences de pressions sur le batiment™®.

La surpression n’est pas distribuée de maniere uniforme sur toutes les parties exposées au vent,
mais elle diminue lorsqu’on s’éloigne du centre de la zone en surpression. Le mur exposé a un
vent perpendiculaire, ce vent est faible (figure 22), mais lorsque le vent est oblique, on constate
une chute brutale de pressions en allant de 1’aréte exposée au vent vers les arétes dans la direction
du vent disparait pratiquement, c¢’est la dépression (figure 23)

la variation de la pression de I’air dans les zones de dépression est moindre que dans les zones de
surpression. Avec un vent perpendiculaire, la pression sur les parois latérales est plus importante,
elle diminue en allant du centre vers la périphérie. Lorsque le vent est oblique, la

dépression sur les deux faces non exposées et sur la toiture™.

1 Page 89

4 C.R. CROCKER ; “Influence de l'orientation sur les parements extérieurs » site Internet

[En ligne] http://www.chd-126F-Influence de 1’orientation sur les parements exterieur.htm (consulter le 25 mai 2004).
15 mémoire de magistére de Mme Bellara ( Née Louafi ) Samira, intitulée(Impact de I'orientation sur le confort thermique
intérieur dans I'habitation collective. Cas de la nouvelle ville Ali Mendjeli Constantine) p 120
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Figure24 : Effet de ’orientation ; Figure25 : effet de I’orientation ; Direction
Direction du vent perpendiculaire a 90°. du vent oblique a 45°.
Source : KONYA.A 1984 Source : KONYA.A 1980

4-5-Effets de I’orientation des fenétres sur les températures intérieures:

L’effet de 1’orientation des fenétres sur les températures intérieures est largement conditionné par :
*/ La ventilation naturelle.

*/ Le degré des protections solaires.

L’orientation des fenétres vis-a-vis de la direction des vents dominants a une influence
considérable sur la ventilation intérieure. La principale exigence pour qu’une ventilation soit
satisfaisante d’aprés B. GINVONI, 1978 est de prévoir des ouvertures aussi bien sur la facade

« au vent » que sur sa face « sous vent »

D’apres D. WRIGHT, 1978 le débit d’air pénétrant a travers 1’ouverture d’une piece est plus
efficace lorsque la direction du vent ne s’¢loigne de 30° a la normale du plan de cette ouverture.
Lorsque I’occultation n’est pas efficace le rayonnement solaire pénetre directement par la fenétre
et échauffe ’intérieur. Les températures sont alors trés influencées par 1’orientation des fenétres.

Les vitrages des batiments sont responsables d’une importante source de déperditions
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thermiques « 10 fois moins isolante qu’un mur » ** mais ils peuvent étre le point de passage
d’importants apports solaires, I’hiver comme 1’été.

Le probleme dominant est donc relier a I’effet de ces vitrages sur les exigences fonctionnelles a
I’intérieur des espaces vitrés, a savoir le probléme de la transmission et du gain de chaleur par les
vitrages (I’effet thermique) qui se fait sentir immédiatement sans le moindre déphasage, et qui est
un grand nombre de fois plus élevées que celui apporté par une surface égale de mur ordinaire
opaque.

En effet, selon des expériences conduites en Afrique du Sud par Van STRAATENI10, le flux de
chaleur maximal derriere un vitrage Ouest était de 65W/m2, tandis que pour un mur léger
faiblement isolé le flux était de 8W/m2, pour un mur mieux isolé il était de 4,6\W/m2 et pour un
mur en brique de 23cm il était de 4,3W/m2.

Les courbes de la figure (26) représentent les valeurs d’irradiation solaire par jour clair pour
différente orientation et qui montre d’aprés MAZRIA que I’emplacement des fenétres est fonction
des exigences d’éclairage et de chauffage de chaque espace.

Les formes et les dimensions des protections solaires requises pour protéger-les Facades, et
notamment les baies vitrées, contre le rayonnement solaire dépendent de leur orientation. Dans le

climat chaud et sec, ou le soleil est souvent présent dans le ciel.

Figure26 : comparaison entre les différentes orientations des parois sous le ciel clair
dans D’attitude de 40°. Source : MAZRIA. ed, 1981.

17-GUIDE POUR LA REGION PROVENCE-ALPES-COTE D’AZUR « conception thermique de Page 91
I’habitat »EDISUD. France, 1988.page.46
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L’occultation du vitrage affecte la quantité du rayonnement incident et modifie le flux de chaleur
pénétrant a I’intérieur et les températures intérieures. Et qui dépend de la position de 1’occultation
par rapport au vitrage (extérieur ou intérieur).

IZARD. J.L, 1993 affirme que I’augmentation de la surface vitrée a toujours pour effet une
augmentation de la température interne diurne.

MAZRIA, 1980 affirme que les fenétres sont des sources du deficit thermique important, et que
I’exposition optimale pour le captage solaire est le plein sud. Mais des variations vers 1’Est et
I’Ouest qui ne dépasse pas 30°.

De plus la meilleure orientation requise par les fenétres d’un batiment est celle qui recoit la

quantité maximale de rayonnement solaire en hiver et la quantité minimale en été.

petite surface de vilrage

> E

. { suriace de vitrage modérée

surlace de vitrage modérée

Imporiante surface de vitrage

Figure27 : Exposition optimale pour le captage de soleil. Source : MAZRIA, 1980.

-Etude 03 : Le groupe de Bouchahm Guermia, Bourebia Fatiha et S. Bellara Louafi et S.Abdou
ont étudié I’'impact de 1’orientation des fenétres sur la température intérieur a Constantine et ils ont

conclu que :

-L’effet de I’orientation des baies vitrées dans les climats semi-arides et dans les équipements
tertiaires est conditionnés par la demande en éclairage naturel, la ventilation naturelle et

I’efficacité des protections solaires.

- ’orientation Ouest et Est sont a éviter vu les hausses des températures enregistrées durant 24

heures.

- Porientation Nord a permis un abaissement de la température de 0.5°C par rapport a 1’orientation

Sud, et I’écart entre la mauvaise orientation et la meilleure est de 2.20°C.
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comparaisons des tem pératures interigures simuler des differents
arientations [période diére]

1,50
31,00
30.50
30,00
29,50
28,00 3
28 .50
28,00
27 .50

SR

tlempératras int

.

a8 & g -

—ata——EST
0) —e—5 .0
+

-90
+45])

—= NORD [180)
»— S-E (-45)
+~— OUEST (+90)

Figure 28 : Effet de I’orientation sur la température intérieure [période d’été].
Source : Bouchahm Guermia. Bourebia Fatiha et S. Bellara Louafi et S.Abdou (2010)

4-6-Effet de ’orientation des facades par rapport la ventilation transversale :
La prise en compte de la position de 1’espace par rapport au vent est importante dans la création du

déplacement d’air, et grace a certaines différences de pression d’air sur la largeur et la hauteur des

ouvertures, qui sont en mesure de fournir une ventilation transversale convenable.

La distribution des pressions sur le mur exposé au vent peut étre utilisée pour provoquer une

ventilation transversale méme dans les piéces n’ayant qu’une seule paroi extérieure®®.

Quand I’angle d’incidence du vent est 90° sur une construction, sa vitesse est référée a zéro au

point d’application souvent connu de point de stagnation, toute 1’énergie cinétique du vent sera

transformée en pression (HARRIS. J. SOBIN, 1981- BOUCHEHEM, 2003)
Le tableau (03) donne d’aprés GIVONI, 1978 les résultats d’une étude, et qui montre 1’effet

de la ventilation transversale sur la vitesse d’air moyenne intérieure, et qui précise que lorsque

I’espace n’est pas ventilé transversalement, la vitesse moyenne intérieur est faible, et

spécialement avec un vent perpendiculaire a I’entrée.

Dimensions totales des ouvertures
Ventilation Position des Direction du vent 2/3 du mur 3/3 du mur
transversale ouvertures V.Moy. | V.Max. V.Moy. | V.Max.
1 seule ouverture Perpend. 13 18 16 20
Nulle Zone surpression Oblique 15 33 23 26
1 seule ouverture
zone dépression oblique 17 44 17 39
2 ouvertures zonge oblique 22 56 23 50
dépression
2 ouvertures sur mur Perpend. 45 68 51 103
existante | adjacent oblique 37 118 40 110
2 ouvertures murs Perpend. 35 65 37 102
Opposes oblique 42 83 42 94

Tableau 03 : Effet de la ventilation transversale sur la vitesse d’air moyenne intérieure (% de la
vitesse extérieure). Source : GIVONILB. 1978.

18 -BOUCHAHM.Y « Une Investigation sur La Performance thermique du Capteur A Vent Pour Un Rafraichissement Page 93
Passif Dans Les Régions Chaudes Et Arides » cas de ouargla. Thése de doctorat d’état. Universitéde Constantine, 2004.page.85.
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GIVONI. B, 1980 estime que la meilleure condition de ventilation transversale lorsque le flux
d’air change de direction a I’intérieur de 1’espace en se déplagant de 1’entrée vers la sortie.

On peut apporter une grande amélioration dans la ventilation des batiments pour les piéces qui
n’ont qu’une seule exposition a I’extérieur, par I’exposition au vent dominant et 1’orientation de
telle sorte que le vent se présente obliquement sur le mur. L’angle entre le mur et la direction du
vent doit étre compris entre 20° a 70° (B.GIVONI, 1978- HARRIS.J.SOBIN, 1981).

IZARD, 1993 ; estime qu’une ventilation transversale sera efficace ; les ouvertures sur des
facades adjacentes ou opposées, sur lesquelles les pressions d’air sont toujours différentes sous
I’effet d’un vent de direction donnée (figure 26), disposer les locaux en plan de telle maniere

que I’air puisse les traverser de part et d’autre.

Figure29 : Régime des flux d’air dans le modeéle subdivisés intérieurement d’une maniére
différente. Source : KONYA.A, 1980.
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5-Tableau récapitulatif sur les études effectuées:

Etude Conditions Les variables Résultats
climatiques

De Belkacem | Climat chaud | -I’orientation En hiver :

berghout, et sec -L’orientation Sud-est considérée, a

Daniel forgues | (Biskra) priori, la plus favorable enregistre les

et Danielle températures les plus élevées.

monfet -Les orientations Sud-Est et Sud-
Ouest, elles sont moins favorables
que I’orientation Sud,
-Les orientations Nord, Nord-Est et
Nord-Ouest sont a éviter durant cette
période.
En été :
-Les orientations Nord et Sud pour la
période d’été sont considérées les
plus favorables,

De Maaden H, | Climat chaud | -I’orientation. -L’orientation optimale est celle du

Mokhtari A.M, | et sec sud, ou les besoins sont les plus

Boualla N et (Biskra) faibles

Djebbar B -la durée du chauffage est de six mois

pour toutes les orientations, par
contre pour le local équipé d’une
ouverture vers 1’Est est de cinq mois..
Le cas le plus défavorable est celui
du nord, ou les gains solaires en hiver
sont les plus faibles comparés aux
autres orientations

- on distingue que pour une ouverture
vers I’Est la période de 'utilisation

de la climatisation en été est la plus
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longue est la plus grande, si on ajoute
I’orientation vers I’Ouest ces deux
cas sont les plus défavorables ou les
besoins sont les plus élevés a cause
des apports solaire du matin pour
I’Est et I’aprés-midi pour 1’Ouest. Le
cas le plus avantageux est celui du
nord, ou les apports solaires sont les
plus faibles, on peut dire que le sud a
presque les mémes besoins en

énergie.

De Bouchahm
Guermia,
Bourebia Fatiha
et S. Bellara
Louafi et
S.Abdou

constantine

-I’orientation

-L’effet de I’orientation des baies
vitrées dans les climats semi-arides et
dans les équipements tertiaires est
conditionneés par la demande en
éclairage naturel, la ventilation
naturelle et I’efficacité des
protections solaires.

- I’orientation Ouest et Est sont a
éviter vu les hausses des
températures enregistrées durant 24
heures.

- Porientation Nord a permis un
abaissement de la température de
0.5°C par rapport a I’orientation Sud,
et I’écart entre la mauvaise
orientation et la meilleure est de
2.20°C.

Tableau 04: Tableau récapitulatif sur les études effectuées.

Source: Auteur

Page 96




Chapitre IV : Analyse de 'impact de 'orientation

Conclusion :

Le choix de I’orientation est soumis 4 de nombreuses considérations, elle affecte ’ambiance
intérieure par deux facteurs climatiques ; le rayonnement solaire et le probléme de la ventilation.
Il est possible pour ajuster la conception d’un batiment, de modifier les effets de ’orientation a la
fois sur les conditions de ventilation et de température.

D’apres les recherche analysées nous avons conclus que :

-I’orientation optimale pour le moindre des rayonnements solaires et la consommation énergétique
c’est I’orientation sud.

- les orientations Ouest et Est sont les plus défavorables vis-a-vis le confort thermique et la
consommation énergétique.

-I’orientation Nord est caractérisée par un taux de consommation de 1’énergie important pour le

chauffage et un taux de consommation énergétique tres faible pour la climatisation.

Pour cela, les effets de 1’orientation sont conditionnés par la demande en éclairage naturel, la

ventilation naturelle et 1’efficacité des protections solaires.
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Chapitre V : Présentation de cas d’étude et I'outil de simulation

Introduction :

Chaqgue conception architecturale prend en considération le climat qui regroupe un ensemble de
facteurs qui influencent a la fois le batiment et I’occupant, par exemple, le soleil, le vent, la
pluie...etc. Les stratégies bioclimatiques appliquées dans les climats froids ne sont pas les mémes
que celles appliquées dans les climats chauds.

Dans le présent chapitre qui concernera le cas d’étude de notre recherche, il nous a paru utile en
premier lieu d’aborder la ville de Biskra sous différents aspects. La ville de BISKRA présente
I’une des régions sahariennes qui est caractérisée par un climat chaud et sec, obligeant ainsi les
occupants a recourir aux dispositifs spécifiques pour réduire la pénétration directe des rayons du
soleil pendant la période estivale, ce qui réduit par conséquence la consommation d’électricité.
L’objectif de notre travail consiste a concevoir des dispositifs spécifiques au climat de la région
qui minimiserait la consommation énergétiques et qui permettrait a la fois de bloquer la

pénétration directe des rayons solaires excessifs a I’intérieur de 1’espace. (Daich safa)

2-Les caractéristiques climatiques de la ville de BISKRA :

La ville de Biskra est une ville Saharienne qui a un fort taux d’ensoleillement, elle se situe au sud-
est de I'Algérie ; elle occupe une superficie de 21.671 Km2. Elle est caractérisée par un climat
froid en hiver, chaud et sec en été. Les caractéristiques géographiques de la ville sont :

- La latitude = 34.48 N.

- La longitude = 5.44 N.

- Laltitude qui est égale a 83 m au-dessus du niveau de la mer.( Daich Saf)
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Légende:

Hl

.A.LI":!III
L"u'lnm]l

[ ]aLr=1sm

F0] woiogea L T< 1500
H2
s | fo] ALT> 1500

| phateaux
ﬁmur-: 100
H3
’ [T ALT= 200

7] 200=ALT= 200 |2

Ligende:

. El Linael

([T & Hase pliess

E3 Pt Sabara
Tsili

[] &4 Sabam
[ &S Tenegrout

Figure 1: les zones climatiques d’hiver et d’été en Algérie

Source : ministére de 1’habitat, 1993.P :10-11.
La ville de Biskra se caractérise par une température maximale en été qui atteint dans le mois de

juillet 45°C et une température minimale en hiver qui atteint 5°C pendant le mois de janvier.

mois] J | F | M| A | M| J ] JJ]O]SJ]O[N]D
Temp 124 1 129 | 188 | 21.8 | 276 | 324 | 37 | 352 29 | 252 | 181 | 13
moy(c)°®

Temp 209 247 246 322 36.1| 41.1| 457 467 431 36.1| 283| 204
moy.max(c)

Temp 84 52 91| 101 125] 251 298 281 20,1 142| R84 5
moy.min(c)

Tableau 1 : Tableau des températures (Source : N R H, Biskra, 2002)

temperatures Min Max Moy

J

FM A M

J

Mois

A 'S O ND

B Min
m Moyen
Max

Figure 2: Températures minimales, maximales et moyennes de

la ville de Biskra. (Source : N R H, Biskra,2002).
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= =

=)

0

Figure 3: Températures maximales la ville de Biskra. Source ; MEZERDI Toufik (2012).

31+

Figure 4: Températures minimales. La ville de Biskra. Source ; MEZERDI Toufik (2012).
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Sur le territoire algérien quatre zones climatiques sont distinguées (A, B, C et D). Biskra fait partie

de la zone D appelée la zone Pré Sahara et Sahara (Mazouz, 2004). Le tableau ci-dessous résume

ses caractéristiques (Tableau 2) :

Zone D : Pré-Sahara et Sahara

Localisation Latitude : entre la limite supérieure de 34° 50'N  'ouest a 35°N a L’est

et la limite inférieure de 19° a I’est et a ['ouest.

Variations saisonniéres 02 saisons, chaude et froide.

Température T° Moy.Max :45° et entre 20-30 en hiver variation saisonniére de 20°.

L’effet de la latitude les hivers deviennent de plus en plus froids

Précipitation Pluies rares, torrentielles par moments.

Humidité Humidité réduite entre moins de 20% apres midi a plus de 40% la nuit.
Conditions célestes et Ciel clair pour une grande partie de I’année, mais les vents sable et les
rayonnement tempétes sont fréquents, arrivant généralement les pres midis.

Rayonnement solaire intense augmenté par les rayons réfléchis par le sol.

Végétation Extrémement clairsemée

Vents Généralement locaux

Tableau 2 : Les caractéristiques de la zone D : Pré-Sahara et Sahara

(une partie du tableau original).Source: Mazouz, S, 2004

3-L’humidité :

L’humidité relative moyenne est faible avoisinant 47%, avec une valeur maximale de65% au mois
de décembre, et une minimale de 28, 29%au mois de juillet et aofit. Cette variable reste 1’'une des
plus faibles qui caractérisent ce climat ; en plus, cette région connait une évaporation importante

qui atteint les 2600 mm comme moyenne annuelle. (Voir Tab.2 ) (Alkama 1995).

Mois Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aut Sept Oct Nov Dec
HR % 60 62 44 36 34 29 28 29 41 41 59 65

Tableau3 : Humidités relatives moyennes mensuelles de Biskra 2006.

Source : monographie de Biskra.
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humidité

70

i humidité

Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aut Sept Oct Nov Dec

Figure 5: ’humidité de la ville de Biskra (2006).

Source : (Auteur).

4. Les précipitations :

Dans cette région, les précipitations restent faibles voire méme tres rares et mal reparties. Elles ne
dépassent pas les 31 jours par an. De ce fait le cumul annuel maximum des précipitations atteint
rarement les 200mm, a 1I’exception de quelques pluies a caractére torrentiel et orageux, provoquant

.. . . 1
des crues et des sinistres dans les anciennes constructions™.

Tableau 4 : Précipitations moyennes mensuelles de Biskra 2006.

Source : monographie de Biskra.
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Précipitations

60

40 -+

30 -

i Précipitations

20 -+

0 n T T | I—
Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aut Sept Oct Nov Dec

Figure 6: les précipitations de la ville de Biskra (2006).

Source : (Auteur).
5- Les vents dominants :

Ce sont des vents saisonniers, les plus fréquents sont les vents froids d’hiver, qui soufflent du

Nord- Ouest a une vitesse moyenne de 35 km /h, provoquant 1’augmentation de 1’humidité.

En deuxiéme position d’importance, il y a des vents chauds et poussiéreux, qui soufflent du Sud-

Ouest et du Sud- Est au printemps et en automne, atteignant 80 km /h, provoquant des sinistres

. . . (s 2
dans la région ; en plus, il y a des vents secs qui soufflent en éte “.

Mois i Sept Oct Nov Dec

i VV(m /s) 42 4.2 5.6 5.1 4.3 53 4 4.2 4.2 34 3.2 3.9

Tableau 5 : Vitesses moyennes mensuelles des vents de Biskra 2006.
Source : monographie de Biskra.

2. Les transformations spatio-formelles de L’HABITAT TRADITIONNEL VERS UN TYPE AUTOCONSTRUIT Page 103
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vitesses des vents

I I l I I l I I I I I I -
0

Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aut Sept Oct Nov Dec

w

IS

w

N
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Figure 7: Vitesses moyennes mensuelles des vents de Biskra2006.

Source : (Auteur).

6-Les mois de confort a Biskra :

SELECTED DESIGH TECHHIQUES:

4 natural ventilation

Figure 8: le diagramme de GIVONI de la ville de Biskra.

Source : (Auteur).
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7- L’irradiation solaire dans la ville de Biskra :
A-Moyenne annuelle de la durée d’insolation mesurée (SS) (Période 1992-2002) :

»
- o | Site latitude | longitude | altitude | SS
: B |Biskra |34.80 |5.73 82 9.32h
04 " Tableau 5: Moyenne annuelle de la durée d’insolation
e " mesurée (SS) (Période 1992-2002) Source : Atlas
i " solaire Algerien
:“ i Figure 9: Moyenne annuelle de la durée d’insolation
o v mesurée (SS) (Période 1992-2002) Source : Atlas
o n T e 3 T pa solaire Algerien

B-Moyenne annuelle de P’irradiation globale inclinée vertical Sud (Période 1992-2002) :

®
*- site latitude | longitude | altitude | G90S
100
: Biskra | 34.80 5.73 82 4938
4500
% w/m?
£ «w Tableau 6: Moyenne annuelle de I’irradiation
? - globale inclinée vertical Sud (Période 1992-2002)
2 i Source : Atlas solaire Algerien
™ - B, Figure 10: Moyenne annuelle de I’irradiation globale
» " inclinée vertical Sud (Période 1992-2002)
" * O Longuse ) 1 Source : Atlas solaire Algerien.

C-Moyenne annuelle de P’irradiation globale inclinée vertical Est et Ouest (Période 1992-
2002) :

> Azaabe
36
" s | Site latitude | longitude | altitude | G90 E, O
i « | Biskra | 34.80 5.73 82 3527w/m?
% Tableau 7: Moyenne annuelle de I’irradiation
g " o globale inclinée vertical Est et Ouest (Période 1992-
& b 2002) Source : Atlas solaire Algerien.
24~
24 L
A Figurell: Moyenne annuelle de I’irradiation globale
204 L
- inclinée vertical Est et Ouest (Période 1992-
0 5 O Looghee © 1 1

2002) Source : Atlas solaire Algerien.
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8-L’Architecture tertiaire a Biskra :

8-1-Les bureaux :

Le bureau est un espace de travail distinct de celui habité et ou il est demandé a I'usager
d’effectuer « une activité et des taches prescrites » (Fischer, 1997, p.142). Ces dernicres se
limitent & I’exercice administratif et au traitement (production, coordination et communication) de
I’information (Aronoff et Kaplan, 1995 ; Fischer, 1989).

En dépit de toutes ses variations possibles, I’environnement physique congu pour
I’accomplissement de ces activités est constitué de parois (murs, sol et plafond), englobant du
mobilier, divers équipements, dispositifs d’éclairage ...le tout conditionnant et influencant la
maniere dont sont exécutées ces activités (Brill et al, 1984 ; Mitchell McCoy, 2002). Dans cet
espace initialement « neutre, banalisé et mécanisé », I’'usager « occupe une position fixe dans un

cadre fixe et pour une tache fixe » (Fischer, 1997, p.147).

8-2- Pourquoi architecture tertiaire :

Le choix porté sur I’architecture tertiaire pour I’étude de la transparence dans les espaces

architecturaux émane de plusieurs raisons :

e [es immeubles de bureaux dessinent, aujourd’hui, 1a silhouette urbaine des villes partout dans le
monde (Duffy, 1999), et sont considérés comme constructions

caractéristiques de 1’époque contemporaine (Fischer et Vischer, 1997)

e Le secteur tertiaire ne cesse de connaitre une croissance notoire a 1’échelle mondiale (Brill et al,
1984 ; Mitchell McCoy, 2002 ; Pianola, 1970) .

e C’est un secteur ou la consommation de 1’énergie électrique est des plus grandes (Scartezzini,
1991).

e Enfin, ce sont des espaces qui, malgré les développements réalisés dans leur conception et
réalisation, connaissent toujours des maux quant a leurs qualités environnementales (Vischer,
1989).

Page 106



Chapitre V : Présentation de cas d’étude et I'outil de simulation

8-3- Géométrie du modele :

Pour concevoir les dimensions géométriques de notre modéle de simulation, pour un local de
bureau dans un batiment tertiaire, il été nécessaire de consulter les différentes normes national,
international et les différents travaux de chercheurs utilisant des modéles de bureaux pour des
simulations en éclairage naturel. Les établissements public en Algérie tel que la Direction
d’Urbanisme et de Construction (DUC) et la Direction de Logement et des Equipements publique
(DLEP) les Surface des bureaux mentionnés dans les cahiers de charge sont de 16-25m2, de
formes généralement rectangulaires avec hauteur conseillé 3,00-4,00m.Des renseignements pris

chez des architectes et des bureaux d’études concevant réguliérement des immeubles de bureaux,

les Surface des bureaux sont de 16-30m?2, hauteur 3,50 mt,

Pour ce qui est des institutions international, en France par exemple le Référentiel de construction
universitaire, la Norme NF X35-102 — les Dimensions des espaces de travail en Bureau 9 m2 pour
1 personne, 12 m2 pour 2 personnes. Pour I’institut national de recherche et de sécurité, Espace
optimal pour une personne =10 m2 et Hauteur sous plafond suffisante= hauteur minimum 2,5 m.
Au Canada le service administratif direction de 1’expertise technique, les Dimensions des espaces
de travail en Bureau 9,5 m2 pour 1 personne, Secrétariat : 7,0 m2/personne, Secrétariat et
informatique : 10,0m#/personne, Bureau du préposé aux documents : 7,0 m2/personne et la hauteur

des plafonds : minimum 2,70 m™.

La surface nécessaire moyenne pour un poste de travail jusqu’en 1985 de 8 a 10 m2,a la venir de
12 a 15 m2.une largeur de piece de 3,80m correspond a 18m2 de surface. La profondeur de la piéce

dé pond de la surface nécessaire et varie selon qu’il s’agit de bureaux pour une ou plusieurs

. y s 1
personnes, grand bureau, bureau collectif ou salle d’études™.

9-Présentation de cas d’étude :

Dans notre cas d’étude on va essayer de construire un Bloc administratif contient six bureaux
(chague bureau a une surface de 25m2 et une hauteur de 3m) avec un couloir de deux metres et un
Bloc mitoyen. Donc on a trois faces exposées a 1’extérieur et un mur qui contient les ouvertures

(voire le model dans la page 110).

1- . Page 107
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9-1- Les parameétres constants sont :

-La location : la ville de Biskra (latitude 34,48 N, longitude 5,44N).

-La zone : Urbaine.

- la géométrie :
-Mur extérieur :( enduit de ciment, brique 15cm, lame d’air, brique 10cm, enduit de platre)
-Mur intérieure :( enduit de platre, brique 10cm, enduit de platre)
-Dalle :( hérissonnage, dalle flottante, mortier de ciment, carrelage)

-Dalle intérieure :( enduit de platre, corps creux, dalle de compression, mortier de ciment,

carrelage)

-Plancher :( enduit de platre, corps creux, dalle de compression, mortier batard, sable, mortier

batard, gravier)
- les portes

- les fenétres (simple vitrage)
9-2-Les parameétres variantes (a simuler) :

Le type de vitrage
Le ratio (25%, 50%, 75%, 100%)
L’orientation

10-Méthodologie de travail :

Au niveau de la simulation on a deux parties :

La premiére partie consiste a simulée un bloc de six bureaux avec des ouvertures de différents

ratios et un vitrage simple sur toutes les orientations : Sud, Nord, Est et Ouest (le cas initial).

La deuxiéme partie c’est I’optimisation du bloc par le changement de type de vitrage ainsi que le
changement de ’orientation. Tout ¢a pour connaitre I’impact de 1’ouverture et I’orientation sur la

consommation énergétique dans un batiment a usage bureau sous un climat chaud et sec.
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Méthodologie de travail

|
¢

{ Le batiment ]

W

v

v

Type de vitrage :

-triple vitrage

La taille de I'ouverture :
-Ratio de 25%

-Ratio de 50%

-Ratio de 75%

-Ratio de 100%

Type de vitrage :
-double vitrage

-Ratio de 25%
-Ratio de 50%
-Ratio de 75%
-Ratio de 100%

La taille de I'ouverture :

~

AN

"

(I'ype de vitrage : \

-Simple vitrage
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" Spage: Therml Zone
Spae’Thermal Zone | Spece: Thermal Zone 8
Space: Thermidone 2

Space; \Therma‘\ one 5

Spar: ThermalZone Space; Thermal Zone 7

Space: Thermal Zone 3

¢ Spare: Thermal Zone 6

it Thermal Zone 1
Spece: Therinel Zoe?

Seage: Thermal Zore 5
Space: Thermal Zone 4

Space; Thermal Zone 7
Space; Thermal Zone 3

Figure 12: les bureaux de 25% de ratio.
Source : (Auteur).

Figure 13: les bureaux de 50% de ratio.
Source : (Auteur).

S Termal Zone 6 — o
Spte; Therma Zone T
: -7~ Space: Thermal Zore 8

Space:- Thermal Zore 2

e
Space: Thermal Zone 5~

Spae; Thermal Zone 4

x Spare: Thesmel Zone 7

Space: Thermal Zone 3

]

., Space: Thermal Zone 1

Space; Thermal Zone 6
-

5 ~Sace; Thermal Zone 8

Space:-Thermal Zore 2

Space:” Thermal Zone 5

\

Space: Thermal Zone 4

Space: Thermal Zone 7
Space; Thermal Zone 3

Figure 14: les bureaux de75% de ratio.

Source : (Auteur).

Figure 15: les bureaux de 100% de ratio.

Source : (Auteur).
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11-Les logiciels utilisés pour la simulation :
11-1-Le logiciel Open studio :

Open studio est un logiciel caracterisé par une (open source) plateforme qui est basé
essentiellement sur deux logiciels performants (energy plus, radiance), avec des extensions
extérieures pour faciliter les taches d’importer une géométrie réaliser a sketch Up vers open

studio.

OpenStudio is an open
source platform that
bridges the gap between
capable but complex
engines and the easy-to-
use applications that
drive energy savings.

!'
-

OpenStudio SDK
Building Component Library (BCL)

Applications

“Operating System”

Simulation Engines —)t& Radiﬂnce

NATIONAL RENEWABLE ENERGY LABORATORY 2

Figure 16: présentation de logiciel.
Source: NREL (National Laboratory of the U.S. Department of Energy, Office of Energy Efficiency and Renewable
Energy).

11-2-Le logiciel Energy plus :

Est un logiciel trés performant, il est née a partir de deux logiciel BLAST (Building Loads
Analysis and System Thermodynamics et DOE-2 qui ont était utilisé depuis la fin de 1970 comme

des outils de simulation énergétique et thermique.

Energy plus un outil de simulation énergétique et thermique et il est facilement accessible par le
concepteur afin d’utiliser le grand potentiel d’études comparatives de type paramétrique de ce

support. (energy plus documentation)
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File Edit ‘iew Help

Single Input File l Group of Input Files] History] Utilities]
Input File

Ei Plus
|D:\poste graduation\ENERGIE +\travail finicas d'étéhcas intial\maizon.idf ey

Browse... Edit - Text Editor

‘weather File

EnergyPlus™ Documentation, v8.4.0

| C:AE nergyPlusy8-4-04weatherD atatbiskraWE A epw
Browse...

View Flesuits Figures 17: présentation de la version du logiciel.

| Errars | |
| mOD | |
Wariables | | |
| |
| |
| |

Source: documentation du logiciel Energy plus

EID
SVG
D

MTD |

Simulate...

EnergyPluz 8.4.0 E it

11-2-1-Les potentialités du I’outil Energy plus :

« La rapidité des simulations.

* automatiser les calculs horaires par un outil informatique (application Excel);

« intégrer un fichier climatique régional de type, epw;

« établir de fagon horaire la température extérieur et intérieur;

« ¢tablir de fagon horaire le débit volumétrique d’air et d’infiltration.

» calculer la consommation énergétiques de climatisation et de chauffage.

« intégrer la température de sol dans la simulation pour la précision des résultats.
* déterminer le confort thermique

* déterminer I’éclairage naturel et artificiel.

» calculer la durée de vie de batiment.

» calculer la pollution atmosphérique.

Du point de vue architectural, Energy plus avec sketch up permet de faire varier divers
parameétres architecturaux tels :

La géomeétrie.

Les dimensions de I’espace.

L’orientation du batiment et des ouvertures.

Les caractéristiques de conduction thermique de I’enveloppe (BEN CHIKH hamida)
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S IDF Editor - [Document 2] k

il

& File  Edit View Jump  Window Help

0 || || Mew b |

Class List Comments from IDF

Simulation Parameters

SimulationContral

Building

ShadowCalculation
SurfaceCaonwectiondlgorithrm: nzide
SurfaceCaotwectiondlgorithm: Dutside
HeatB alanceslgarithnn

HealB alances ettings: ConductionFiniteDifference 8 ; R
ZonehiHealB slancedlgorthm E xplarﬁallon of Object and Currlent Field .
FonediContaminantB alance Specifies the EnergyPlus version of the IDF file.
Zonedikd azsFlowConzervyation
ZoneCapacitancetdultiplier: R esearchs pecial
Timestep

Convergencelimits

ProgramControl

Field
Werzion |dentifier

energy+.idd |EnergyPlus 8.4.0

Figure 18: I’interface du logiciel.

Source: Auteur

11-2-2-Le schéma de simulation d’Energy plus :

EnergyPlus ;
Sky Model . p Air Loop
Module _ Simulation Manager Module

Shading L5 Zone Equip
Module ' Integrated Solution Manager Module
Surface Heat Air Heat Building

Daylighting L - Systems [ Plant Loop
Balance Balance Simulation Module

Module i Manager Manager Manager

Window Glass y Condenser
Module . : Loop Module

CTF .
Calculation AirFlow Network PV Module
Module
Module

Figure 19: le schéma de simulation.

Source: les documents de Energy plus

11-3-Réalisation du model a la ville Biskra :

La réalisation du model se fait avec le logiciel sketch up et la simulées est effectué a I’aide du

logiciel open studio + energy plus.

Remarque (il faut vérifier I’existence de I’extension d’open studio dans sketch up).
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T R L L I L L T TT L LE

-Une premiére étape consiste a concevoir le volume avec les dimensions suivantes : (30m de

longueur, 12m de largeur et 6m de hauteur). (Figs.9.10.11.12).
-Une deuxieme étape consiste a modifier les ratios des ouvertures 25%, 50%, 75%, 100% avec

I’orientation et la troisiéme étape consiste a optimiser le bloc de tel fagon on minimise la

consommation énergétique.

5 Untitied - SketchUp Pro

File Edit View Camera Draw Tools Window Extensions Help

POHMBR A ECEFBoBATPAPY @RECECS|TEYE
BREAHEQ 92(¥R vm  Hp 9O/000F0 BB
[
ae
/S
BN
@0
201
v
0:0@
ce
273
oL
7 &
X4
$ 2
yye

Measurements

@ @ @ ° Select objects. Shift to extend select. Drag mouse to select multiple.

Figure 20: le logiciel sketch up.

Source: Auteur

11-3-1-Intégration des données météorologiques :

Apreés la réalisation des modéles il est nécessaire d’importer les données climatiques de la ville de
Biskra dans le logiciel, le fichier des données climatiques est sous forme (epw).Les étapes
d’intégration des données sont comme suite :

Etape 1 : cliqué sur change weather file

Etape 2 : sélectionné le fichier climatique de la ville de Biskra. Aprés les coordonnées de la ville

vont étre affichées sur le logiciel.
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T |:.'.|:.:'=|1

‘wreathee File | St weathe Filn

_-, Weather File & Design Days ] f Life Cycle Costs ] Litility Bills .

weather File [ Change Weather File ]

Mame:  Biskra
Latitude: 34.48
Longitude: 5.44
Elervation: 83
Time Zorne: 1

Dowmload weather files at wew.energyvplus.gov

Figure 21: le logiciel open studio. Source: Auteur

11-3-2-les étapes de simulation:
Etape 01 :

Consiste a réaliser les différents scénarios de projet tel que 1’éclairage, la ventilation, I’infiltration,
le chauffage, la climatisation, les équipements intérieurs, le nombre de personne et le taux

d’occupation de I’espace.

_ﬂ RATIO 25% - south.osm™

File Preferences Components & Measures  Help

Schedule Sets Schedules

-

| Schedule Name: Activity Schedule Type: ActivityLevel

Activity v

Design Day Profiles Default day profile.

Summer

Lower Limik: 0,00 & Upper Limit: 132,00

W— Mouse over hotizontal line to set value
132

Run Period Profiles (% ]
Default 113

Chilled_Water_Temperature

94,3

Chilled_\Water_Temperature 1 754

Wi fperson

56,6

Cooling

37

Deck_Temperature

18,94

Deck_Temperature 1

o
T T T T T
000 B &:00 1z:00 16:00 20:00

- ‘ 15 Minutes | | 1 Minute

Deck_Temperature 2

Figure 22: les différents scénarios. Source: Auteur
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Etape 02 :
Dans cette étape on va créer les matériaux avec ses variantes (épaisseur, conductivite, la chaleur
spécifique, densité, absorptance thermique ...... etc.). Tout simplement on va créer un mur, une

dalle, un plancher, une porte et une fenétre.

I"# RaTIO 25% - south.osm™
File Preferences Components 8 bdeasures  Help
[ construction Sets | [ constructions | [ materials |

-
herisson MMeasure Tags (Optional):
ST IFIT ST NFINT TS
larne d'sir [ - ] [ - ]
ST NTITE CFTSFOF ST WIS SRS iR
rmorktier bakard [ - ] [ - ]
WP RFOS TS Py AdFte st MW PRFOS TS S TH T L T F TR T
mortier ciment
I =1 =]
= LORRTOSIEE SN Datd ORISR SiEs
porke
s P o =t o= [ B S L e T v e B
sable
[ =
Mo MMass MMaterials |
Roughness: Thickness:
Air Gap Materials - [ Medivrmrough 2] o.zossoo ™
_ _ Conductivity: Density:
Simple Glazing Systenn -
L e T 1.7z9s00 WK =243, 000000 kafm?
Specific Heat: Thermal Absorptance:
S37.000000 Jika K 0.900000
Solar Absorptance: Visible Absorptance:
0.&S0000 0. 850000

Figure 23: I’intégration des matériaux. Source: Auteur

Etape 03 :

Consiste a intégrer les charges de notre projet (I’éclairage, les équipements intérieures et le

nombre de personne).

RATIO 25% - south.osm

File Preferemces Cormponents 3 bdeasures Help
“ | Name:
People Definitions -
Feoples
=
== Lights Definitions - MNumber of People: People per Space Floor Area: Space Floor Area per Persomn:
e
N S.000000 peoplefm® mAfperson
Luminaire Definitions -«
@ Fraction Radiant: Sensible Heat Fraction: Carbon Dioxide Generation Rate:
- Electric EqQuipment - 0. 300000 autocalculate 0. 000035 Lis
l;l Definitions
Gas Equipment —

Definitions

=1 Steam EQuUipment
= Definitions -

Other Equipment -
Definitions

Internal Mass
Definitions

¥water Use Equipment -

Definitions

Figure 24: I’intégration des charges. Source: Auteur
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Etape 04:

Apreés I’intégration des charges on ajoute le taux d’infiltration et la ventilation, aussi le choix de

I’orientation.

\F RATIO 25% - south.osm®

File | Preferences Components & Measures  Help
Properties | | Loads | [ Swfares | [ Subsufaces | [ Interior Partitions I' Shading

[ General |[_aiflow ][ custom |

Filters: story Thermal Zone Space Type
[a 2] [an 2] [an

Space Hame A

Design Specification Qukdoor Air Object Name Space Infiltration Design Flow Rates Space Infilkration Effective Leakage Areas

0 Apply bo Selected Apply bo Selecked Apply to Selected

Office - BreakRoom - CZ1-3 Infiltration 1 )

Thermal Zone 1 | S - B

L]

Office - BreakRoom - CZ1-3 Infiltration 2 Fo===g)

Thermal Zone 2 . . ——~"71 [ S——

P oo o)

Office - Breakfoom - CZ1-3 Infiltration 4 R

Thermal Zane 3 g - - (mewwns| L]

SR

OFfice - BreakRaom - £Z1-3 Infileration & ————
r 1

"7 SRS

S ooood

Thermal Zone 4

Office - BreakRaom - CZ1-3 Infiltration 7 I
(. ol

Thermal Zone 5 i - - {ma ]

VNIV

Office - BreakRoom - CZ1-3 Infiltration & Fo===g)
Thermal Zone & = = (S,

Figure 25: I’addition de I’infiltration et la ventilation. Source: Auteur
Etape 05:

L’addition de systéme de climatisation et de chauffage avec les scénarios.

_v RATIO 25% - south.osm’

File Preferences Compaonents & Measures  Help

i Cadling Heating
\') SH\;'QC Sizing Sizing Cuskanm
P Parameters Parameters
e Hame W e
Turn Cn Air Loop Name Zone Equipment Cooling Thermostat | Heating Thermostat | Humidifying Setpoint | Dehumidifying Setpoint Multiplier
Vi Ideal Schedule Schedule Schedule Schedule
Air Loads
M) | Apply to Selected Apply to Selected Apply to Selected Apply to Selected Apply to Selected Apply bo Selected
= Single Duct Uncontrolled 1 — —_— — —————
lhl armal Zane 1 Thermal Zone | [ ] Electric Furnace e Euuling g Eeating g E ] C ] 1
]
Single Duck Uncontralled 2 —_—— —_——— —_———— —_———— L
?] srmal Zane 2 Thermal Zore | [ 7] Electric Furnace r_ [Ep——— ..l Eooling o Eeating o E j E j 1 3
- SR
@ Single Duct Uncontrolled 3 —_ —_ —— ——
srmal Zone 3 Thermal Zone | 7] = Electric Furnace I._ _ _.I Eoolmg g Eeatlng 5 E ] E ] 1
= SN
Single Duct Uncontrolled 4 —_——— —_——— —_——— —_———
x srmal Zane 4 Thermal Zone | [ [ Electric Furnace r—---9 Euuling Eeating E ] E ] 1
[
@
Single Duct Uncontrolled 5 _— —_— ——— ———
@ srmal Zane 5 Thermal Zore | [C] = Electric Furnace [_ ———— ..' Eooling 3 Eeating B E j E j 1
N m
@ Single Duct Uncontrolled 6 Co==- —_———— e e
: i oo ool [eat r 1 1
rmal Zone & Thermal Zone | [ ] Electric Furnace I._ _] |_oo_m_g_ o :a_ln_g_ o - e 1
b S !
i

Figure 26: I’addition de systéme de climatisation et de chauffage. Source: Auteur
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Etape 06:

Consiste a déterminer les fichiers de sorties (outputs) et controler les parameétres de simulations
tel que I’intervalle de temps, les types algorithmes a utilisées, la période de simulation.....etc.

J'# RATIO 25% - south.osm*

File

Freferences Components & Measures

Help

» Radiance Parameters

¥ Simulation Control

Do Zone Sizing Calculation
| [off |
Do Plant Sizing Calculation

| [off |

Run Simulation For Weather File Run Periods

s ]

MMinimum Number Of Warmup Days
&

Temperature Convergence Tolerance Value
0. 400000 K

= Program Control

Do System Sizing Calculation

[ [off |

Run Simulation For Sizing Periods

[ [off |

Maximum Number Of Warmup Days
25

Loads Convergence Tolerance Yalue
0.040000

Solar Distribution

ik
|

[ FullExterior

» Output Control Reporting Tolerances

= Convergence Limits

» Shadow Calculation

Figure 27: les parametres de simulation. Source: Auteur

En fin apres le réglage des parametres de simulation on exécute la simulation et on obtient des

résultats de logiciel open studio et I’energy plus.

[ RATIO 25% - south BLINDS.osm

File Preferences Components & Measures  Help

|
ezl

Q@

=

%]
&)

g

Reports: |openStudio Results 5

Annual

Monthly Overview
utility Bills/Rates
Envelope

Space Type Breakdown

.

Space Type Summary
Interior Lighting Summary
Plug Loads Summary
Exteriar Lighting

Water Use Equipment

HYAC Load Profiles —

Zone Conditions

Zone Overview
Zone Equipment Detail

Alr Loops Detail

Model Summary I Monthly OVGI’VIeW

Open ResutsViewer
for Detailed Reparts

[ Fans.
I Inter
[ Inter
. cool
. Heat

Figure 28: les résultats obtenus par open studio. Source: Auteur
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| # RATIO 25% - south BLINDS.osm - - - - |

File Preferences Corponents & Measures  Help

Open Resulsiiswer

Reports: |EnergyPlus Results 5 For Detalled Reports
= A

End Uses

Electricity [GT] | Matural Gas [GJ] | Additional Fuel [GT] | District Cocling [GT] | District Heating [GI] | Water [m3]

5 Heating 437 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
v Cooling 17.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tnterior Lighting 474 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[ Exterior Lighting 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F5 || | meerior Equipmment 23.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bl [P Boenen 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |
Fans 19.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1
Cd Pumps 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
¢ Heat Rejection 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
: ‘Humidification 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
& Heat Recovery 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 Water Systems 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
© Refiigeration 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Generators 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LulF
Total End Tses 70.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 =

Figure 29: les résultats obtenus par energy plus. Source: Auteur

On peut aussi obtenir des résultats d’autre fagon a partir de results viewer

—
Welcome (Resultsviewer.Hp42003 EplusThl. hkm FPlot O Plok 1 Plak 2 D
= + = 3 =3
- [
1. g4e+06 —
1.2e+05 — {Resulksiviewer Hp4200) People Comveckive Heating Energy, PEOPLE 1
le+05 —

o —
[a k) .
—
L 600 000 —
400 000 —
200 000 —
o

——————7——————F—————————————————7———————————————

=] = f ] = - - o

ol ol L) ol = 04 ol

[t ] o g u r— o [ [t ]

—_ L) [ [ [ — —

Simulation Time
Center: ] 182,45 [=
Span: [] 18247 2

Figure 30: la présentation des résultats par results viewer. Source: Auteur
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Hour of Day

i
o

)]
TR S R R

o

Center: ”

Figure 31: la présentation des résultats par results viewer. Source: Auteur
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imulation Ti
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12- le processus de la simulation :

' I
i

me

08/07 ] =

Atz [ | Plot 3 [ | Plat < [ | Plat 5 [ | Plat s || | Plot 7 [ | Plot & [ | Plot 2 [ ] | Plot 10 £

R

(ResultsViewer Hpd4200) Surface Inside Face Temperature, SUB SURFACE 13

I as
‘l L =0

I
I
o

N
() alnesadius]

I
i
mn

L 1o

152.50

Alk((4]F

La modélisation I L’insertion des I La simulation l Les résultats
| | donnés l |
I I I
-la hauteur I -les donnés I -les algorithmes I -les résultats de
| climatique | | de convections | | open studio
-la surface ] | -les scénarios ] | intérieures | | -lesrésultats de
-les surfaces i -les matériaux i -les outputs I energy plus
vitrées -le chauffage et -la période de - les resultats de
| | climatisation....etc. |l | simulation | | results viewer
I I | |- les résultats
Sketch up |—_|—> Open studio I:|:> Energy plus '_'J: sV
I

Figure 32: le processus de la simulation. Source: Auteur
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Conclusion :

Il est connu que la fenétre reste toujours 1’é¢lément principal de la conception architecturale dans
la ville de Biskra car elle permet de faire la liaison visuelle de 1’intérieur vers I’extérieur et capter
la lumiére du jour pour éclairer les différents espaces. Néanmoins elle est considérée comme un
élément de déperditions thermique fort.

Ce chapitre nous a permis de mettre en evidence les différents outils de simulation pour calculer
la consommation énergeétique de batiment. dans la recherche présente on va traiter en premier lieu
I’influence des ouvertures sur la consommation de 1’énergie prenant en considération les
orientations favorables et défavorables vis-a-vis le taux d’ensoleillement et ’intensité des
rayonnements solaires, aussi on changerait le taux d’ouverture par rapport le mur pour atteindre la
configuration optimale de I’ouverture, en deuxiéme lieu on va intégrer des ameliorations au niveau
des fenétres tel que le double vitrage , triple vitrage et le systéme d’occultation, aprées on fait une
comparaison entre les résultats et on va ressortir la configuration idéale des ouvertures dans les

batiments a usage bureau.
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Chapitre VI : Résultats et interprétations

Introduction :

Ce chapitre permet I’interprétation des résultats des différentes simulations effectuées dans cette

recherche et de trouver les rapports de correspondance entre les différents éléments étudiés.

L’objectif de cette simulation est de connaitre la configuration d’ouverture qui offre une

consommation énergétique réduite a 1’espace en fonction de 1’orientation (Est , Ouest, Sud, Nord),

et prenant en considération I’effet du climat de la ville de Biskra sur le batiment et la quantité des

rayonnements solaires qui rentrent dans le local par la fenétre, ainsi que les caractéristiques des

fenétres(double vitrage et triple vitrage) tels que le facteur de transmittance et le facteur solaire.

1-Les résultats obtenus par le logiciel open studio :

1-1-Le batiment orienté Sud ::

Le model est constitué d’un bloc de six bureaux avec des ouvertures de différents ratios et un

vitrage simple sur toutes les orientations : Sud, Nord, Est et Ouest (le cas initial) voir les models

au dessous.

Space: Thermal Zone6 —\|
Space: Thermal Zore | Spece: Thermal Zone 8
Space: Therma Zone 2

Space:. Thermal Zone 5 —
Space: Thermal Zore 4

Space: Thermal Zone 3 — B

Space: Thermal Zone 6
Sbéce: Y‘Thermal Zone 1
Space: Thertnal Zone 2

Space:-Thermal Zone 5

Space: Thermal Zone 4

Space: Thermal Zone 3

e Trrmal Zre5

Spate: Thermal Zoned \ s 7
— Sace; Thermal Zore 7

Space: Thesmal Zore 3

Space: Thermal Zore 5

Space: Thermal Zone 4

Space; Thermal Zone 3

|~ Sae: Thermal Zome§

>\ A VS
— Space: Thermal Zone 7
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1-1-a-Le batiment de ratio 25% :

EUI- Eleetriity - view table

End Use

Heating

Cooling

Iterior Lighting
Exterior Lighting
Interior Equipment
Exteriar Equipment

Fans

Consumption (KWh)
5011
11800

3,069

1-1-b-Le batiment de ratio 50% :

EUI- Electrioty - view tale

End Use Consumption (ki
Heating 429

Cooling 13,981

Inteior Lighting 3,069

Exterior Lighting 0

Interior Equipment 15347

Exterior Equipment 0

Fans 1861

@©
=2
=
=
=
-
=
=
=
=
S
=
=
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=
=
(i
=
s
=
o
i

Figures 2: la consommation de 1’énergie de

batiment de ratio 25%.

Source : Auteur.
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Figures 3: la consommation de 1’énergie de
batiment de ratio 50%.

Source : Auteur.
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1-1-c-Le batiment de ratio 75%o :

EUI- Electricity - view table

End Use Consumption (kWh)

Heating 3936

Cooling 15,658

Interir Lighting 3,089

Exterior Lighting 0

Inteior Equipment 1547

Exteriar Equipment 0

Fans 8,611
Amomm

Oct Nov Dec

Sep

Jul

T

Month

Jun

May

Apr

Mar

Feb

Jan

T
=
=
o

Electricity Consumption (kKih) - view table

6.5k -
6.0k
5.5k
5.0k
4.5k
4.0k
3.5k
2.5k
1.5k
1.0k
0.5k

W 2.0k

(e uondwnsuog Aouie3

Figures 4: la consommation de 1’énergie de
batiment de ratio 75%.

Source : Auteur.

1-1-d-Le batiment de ratio 100%b :

EUL - Electricity - view table

End Use Consumption (kWh)
Heating 3653

Coaling 18,108

Interiar Lighting 3,069

Evterior Lighting 0

Interior Equipment 15,347

Exterior Equipment 0

Fans 10,261

ior Equipmy
ior Lightin:

Wiscere=ra
ccccc
s 2 2 2 3

WF
M n
[ In
|
M H

Month

Electricity Consurmption (Kih) - view table

7.0k~

(yapd uondwnsuol Moua|3

Figures 5: la consommation de I’énergie de batiment
de ratio 100%.

Source : Auteur.
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-a partir de ces graphes on voie que la consommation forte de 1’énergie est dans la période estivale

beaucoup plus que la période hivernale 1a ou on a une utilisation importante de systeme de

climatisation a cause de longue période de surchauffe (presque 07 mois par an).

Aussi on voie que le mois de juillet est le plus chaud pendant 1’année puis le mois d’aout, au

contraire le mois le plus froid c’est le mois de janvier puis décembre.

On constate aussi que la consommation en climatisation augmente respectivement avec la
variation du ratio (lors que la surface vitrée augmente la consommation en climatisation
augmente) 15,6%, 24,6%, 34,8% de ratio 50%, 75%, 100% par rapport I’ouverture de 25% de
ratio, par contre la consommation en chauffage diminué environ 14,3%, 21,5%, 29,1% de ratio

50%, 75%, 100% respectivement par rapport I’ouverture de 25%. car il existe :
-un taux d’ensoleillement important.

-une quantité des rayonnements solaires directs considérables.

- I’augmentation de la surface vitrée égale plus de surface exposée a I’extérieur et donc plus

des déperditions thermiques.

6000 19000
18000
5500
17000
5000 16000
W Sud 25%
15000
4500 M Sud 50%
™ Sud 75% 14000 -
M Sud 100%
4000 - 13000 -
12000 -
3500 -
11000 -
3000 - 10000 -
Consommation en chauffage Consommation en climatisation

M Sud 25%
H Sud 50%
m Sud 75%
H Sud 100%

Graphe 1: la consommationde I’énergie en Kwh

Graphe 2: la consommationde 1’énergie en Kwh

pour le chauffage en fonction de ratios. pour la climatisation en fonction de ratios.

Source : Auteur. Source : Auteur.
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1-2-Le batiment orienté Nord :

1-2-a-Le batiment de ratio 25% :

1-2-b-Le batiment de ratio 50%b :

EUl- Elctricity - view table

End Use Consumption (kiwh)
Heating 6472

Cooling 11,008

Interior Lighting 3069

Exterior Lighting 0

Interior Equipment 16,347

Exterior Equipment 0

Fans 6,072
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Figures 6: la consommation de I’énergie de
batiment de ratio 25%.

Source : Auteur.

EUI- Eleetricty - view tabie

End Use Consumption (ki)
Heating 6,606

Cooling 12219

Interiar Lighting 3069

Exterior Lighting 0

Iterior Equipment 15:47

Exterir Equipment 0

Fans 6,961

Month

g1
=2
o
=
3
=
=
=
=
=
=5
=
=
=
=
=
O
=
=4
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[}

Figures 7: la consommation de 1’énergie de
batiment de ratio 50%.

Source : Auteur.
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1-2-c-Le batiment de ratio 75% :

1-2-d-Le batiment de ratio 100%b :

I EUI- Electricity - view tanle

End Use

Heating

Cocling

Iteror Lighting
Eterior Lighting
Interior Equipment

Exterior Equipment

Fans

Consumption (kW)
6,824
13,383

3,069

I EUL- Elctricity - view tahle

End Use Consumption (kWh)
Heating 6,958

Cooling 14,358

Interor Lighting 3,069

Exterior Lighting 0

Interior Equipment 15,347

Exterior Equipment 0

Fans 8,600

Electricity Consumption (KiWh) - view table

Figures 8: la consommation de I’énergie de

batiment de ratio 75%.

Source : Auteur
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Figures 9: la consommation de 1’énergie de
batiment de ratio 100%.
Source : Auteur.
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-Selon les graphes au-dessus on voie qu’il ay une augmentation importante de la consommation

de I’énergie en chauffage 3,5%, 6,6%, 8,4% de ratio 50%, 75%, 100% par rapport I’ouverture de
g g

25% de ratio, Aussi il y a une augmentation de la consommation en climatisation environ 9,9%,

17,6%, 23,2% de ratio 50%, 75%, 100% respectivement par rapport I’ouverture de 25% , cette

augmentation est a cause de :

- ’absence des rayonnements solaires directs

-I’orientation Nord gagne juste les rayonnements solaires diffus pour la lumiere naturelle et les

besoins thermiques.

-les déperditions thermiques a travers les fenétres (simple vitrage U= 4,9 w/m2.k).

7000

6800

6600

6400

6200

6000

Consommation en chauffage

m Nord 25%
H Nord 50%
= Nord 75%
H Nord 100%

15000

14000

13000

12000

11000

10000

B Nord 25%
B Nord 50%
1 Nord 75%
B Nord 100%

Consommation en climatisation

Graphe 3: la consommationde I’énergie en Kwh

pour le chauffage en fonction de ratios.

Source : Auteur.

Graphe 4: la consommationde I’énergie en Kwh

pour la climatisation en fonction de ratios.

Source : Auteur
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1-3-Le batiment orienté Est :

1-3-a-Le batiment de ratio 25% :

End Use

Heating

Cooling

Interior Lighting
Exterior Lighting
Interior Equipment
Exterior Equipment

Fans

1-3-b-Le batiment de ratio 50%b :

EUI- Electricity - view table

M Cooling

Consumption (Kih)
5905
1017

3,069

I Heating

Electicity Consumption (kW) - view table

Figures 10: la consommation de I’énergie de

Source : Auteur

batiment de ratio 25%.

End Use

Heating

Coaling

Iterior Lighting
Exterior Lighting
Interiar Equipment
Exterior Equipment

Fans

EUI- Electricity - view tahlz

Consumption (KWh
5,833

14,506

3,069

0

15,347

8,347

Electricity Consumption (KI8h) - view table

(yapd uondwnsuo a2 Mroues3

Figures 11: la consommation de I’énergie de

batiment de ratio 50%.

Source : Auteur

Page 129



Chapitre VI : Résultats et interprétations

1-3-c-Le batiment de ratio 75% :

1-3-d-Le batiment de ratio 100%b :

End Use

Heating

Cooling

Iteror Lighting
Eiterio Lighting
Interior Equipment
Exterior Equipment

Fans

EUI- Electricity - view table

EUI- Electricity - view table

End Use Consumption (ki)
Heating 5,528

Cooling 19,697

Interior Lighting 3,069

Exterior Lighting 0

Interior Equipment 16,347

Exterior Equipment 0

Fans 12,792

Electricity Consumption (KWh) - view table

T
=
<
o~

(yanpd uodwnsuo 2 Ao =3

Figures 12: la consommation de I’énergie de

batiment de ratio 75%.

Source : Auteur.

fior Equipny

23 3
s 2
i e

n

Electricity Consumption (kih) - view table

Figures 13: la consommation de I’énergie de

batiment de ratio 100%.

Source : Auteur.
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-Selon les graphes on constate qu’il ay a une grande augmentation de consommation de I’énergie en

climatisation environ 17,2% (ratio 50%), 29,8%(ratio 75%),, 39%(ratio 100%), par rapport 1’ouverture de

ratio de 25% , par contre on voie qu’il y a une réduction de la consommation en chauffage (1,6%, 3,2%,

6,3% de ratio 50%, 75%, 100% respectivement par rapport I’ouverture de 25%) car le I’orientation Est est

caractérises par :

- Une durée d’ensoleillement trés réduite.

- Une faible intensité des rayonnements solaires.

- Une faible angle d’incidence.

- L’augmentation de la surface vitrée.

6000

5900

5800

5700

5600

5500

5400

5300

5200

5100

5000

M Est 25%
M Est 50%
W Est 75%
M Est 100%

Consommation en chauffage

21000

20000

19000

18000

17000

16000

15000

14000

13000

12000

11000

10000

Consommation en climatisation

M Est 25%
M Est 50%
M Est 75%
M Est 100%

Graphe 5: la consommationde 1’énergie en Kwh

pour le chauffage en fonction de ratios.
Source : Auteur.

Graphe 6: la consommationde 1’énergie en Kwh

pour la climatisation en fonction de ratios.

Source : Auteur.
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1-4-Le batiment orienté Ouest :

1-4-a-L e batiment de ratio 25% : 1-4-b-Le batiment de ratio 50% :

End Use Consumption (KWWh) End Use Consumption (kWh)
Heating 6,142 Heating 5472

Coaling 12,797 Coaling 15,990

Interior Lighting 3,069 Interior Lighting 3,069

Exterior Lighting 0 Exterior Lighting 0

Interir Equipment 16,347 Iterior Equipment 15,47

Exteriar Equipment 0 Exterior Equipment 0

Fans 7,103 Fans 10,644

Month

T
=
=3
=
Cyad uondwnsuod AouP 313

Electricity Consumption (Kiwh) - view table

Az
=1
=]
=
=
AL
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
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=
=
=
=
ALK
(T}

6.0k
70k
6.0k~
5.0k~
40k~
20k |
1.0k

Figures 14: la consommation de I’énergie de Figures 15: la consommation de I’énergie de
batiment de ratio 25%. batiment de ratio 50%.
Source : Auteur. Source : Auteur.
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1-4-c-Le batiment de ratio 75% : 1-4-d-Le batiment de ratio 100% :
EUI- Electicy- Vi table
End Use Consumption (kWh) End Use Consumption (kWh)
Heating 5,333 Heating 5,167
Coaling 18,600 Coaling 1,078
Interior Lighting 3069 Interior Lighting 3,069
Exterior Lighting 0 Exterior Lighting 0
Interior Equipment 15,347 Interior Equipment 15,347
Exterior Equipment 0 Exterior Equipment 0
Fans 13,268 Fans 16,681

Month

Electricity Consumption (KWh) - view tabie
Electricity Consumption (Kih) - view tale

9.0k~

Cyawd uondwnsuo 2 Apoues13

Figures 16: la consommation de 1’énergie de Figures 17: la consommation de 1’énergie de
batiment de ratio 75%. batiment de ratio 100%.
Source : Auteur, Source : Auteur
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-Selon les expériences et la littératures on sait que 1’orientation la plus défavorables vis-a-vis la
consommation énergétique et le confort thermique c’est 1’orientation Ouest , donc a partir de ces
graphes on constate qu’il a y a une augmentation considérable de consommation de 1’énergie en
climatisation environ 19,8% (ratio 50%), 31,8 %(ratio 75%), 39,3%(ratio 100%), par rapport
I’ouverture de ratio de 25% , par contre on voie qu’il y a une réduction de la consommation en
chauffage (4,7%, 7,1%, 10% de ratio 50%, 75%, 100% respectivement par rapport I’ouverture de

25%) car le I’orientation Ouest est caractérisés par :

- Une durée d’ensoleillement réduite.

- Une intensité des rayonnements solaires importante.
- Une faible angle d’incidence.

- L’augmentation de la surface vitrée.

- Des rayonnements solaires difficiles a maitriser.

5800 22000

5700

5600

5500

5400 -

5300 -

5200 -

5100 -

5000 -

21000

20000

19000

18000

B Ouest 25% 17000

Ouest 25%
Ouest 50%

M Ouest 50% 16000 -

M Quest 75% M Quest 75%

15000 -

B Quest 100% B Quest 100%

14000 -
13000 -
12000 -

11000 -

10000 -
Consommation en chauffage Consommation en climatisation

Graphe 7: la consommation de I’énergie en Kwh Graphe 8: la consommation de I’énergie en Kwh

pour le chauffage en fonction de ratios. pour la climatisation en fonction de ratios.

Source : Auteur Source : Auteur.
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1-5-Tableau récapitulatif :

1-5-a-La consommation de I’énergie pour le chauffage en fonction de
différents ratios et orientations :

Ratio Consommation de I’énergie en chauffage en (kWh)
Sud Nord Est Ouest
25% 5011 6372 5925 5742
50% 4292 6606 5833 5472
75% 3936 6825 5733 5333
100% 3553 6958 5528 5167

Tableau 01: tableau récapitulatif de la consommation de I’énergie
pour le chauffage en fonction de differents ratios et orientations

Source : Auteur.

7000
6500
6000
5500
H Sud
5000 ® Nord
W Est
4500
M Quest

4000

3500

3000

Ratio 25% Ratio 50% Ratio 75% Ratio 100%

Graphe 9: la consommation de 1’énergie en Kwh pour le chauffage
en fonction de differents ratios et orientations.
Source : Auteur.
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1-5-b- La consommation de I’énergie pour la climatisation en fonction de
différents ratios et orientations :

Ratio Consommation de I’énergie en climatisation en (kWh)
Sud Nord Est Ouest
25% 11800 11008 12017 12797
50% 13981 12219 14506 15950
75% 15658 13353 17108 18600
100% 18108 14358 19697 21078
Tableau 02: tableau récapitulatif de la consommation de 1’énergie pour
la climatisation en fonction de differnts ratios et orientations
Source : Auteur.
22000
20000
18000

16000

14000

12000

10000 -

Ratio 25%

Ratio 50%

Ratio 100%

m Sud
® Nord
W Est

M Ouest

Graphe 10: la consommation de 1’énergie en Kwh pour la climatisation en

fonction de differnts ratios et orientations.

Source : Auteur.
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Synthese :

A partir de ces simulations qui ont été faite selon toutes les orientations et qui contient un
batiment a usage bureau et des ouvertures de différents ratios nous avons conclu les suivants :
-la consommation maximale de 1’énergie en climatisation est marquée dans 1’orientation Ouest et

puis I’orientation Est.

- ’orientation Nord est caractérisée par une grande consommation de 1’énergie utilisée pour le
chauffage.

- Iorientation Sud posséde le minimum taux de consommation de I’énergie utilisée pour le
chauffage.

- I’utilisation de simple vitrage ce n’est pas une solution efficace vis-a-vis la consommation
énergétique.

- ’augmentation de la surface vitrée implique I’augmentation de la consommation de 1’énergie en
climatisation. Par contre I’augmentation de la surface vitrée minimise la consommation en

chauffage sauf I’orientation Nord (figures18)

Ratio 25%

=4—>Sud Figures 18(A): la consommation
) ) —#—Nord totale de 1’énergie pour le chauffage
Ratio 100% > Ratio 50%
Est en fonction des orientation et les
=>=Ouest ratios

Source : Auteur.

Ratio 75%
Ratio 25%
22000
200
0
0 . .
Figures 18(B): la consommation
0 —4—Sud )
g totale de 1’énergie pour la
== Nor
Ratio 100% ; y Ratio 50% et climatisation en fonction des
S
orientation et les ratios
=== Quest
\ Source : Auteur.
Ratio 75%
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2-Les résultats obtenus en utilisant le double vitrage :
2-2- Le double vitrage (6-13-6) :

Pour avoir le détail des résultats consulter I’annexe 01 :

2-2-a- La consommation de I’énergie pour le chauffage en fonction de
différents ratios et orientations :

Ratio Consommation de I’énergie en chauffage en (kWh)
Sud Nord Est Ouest
25% 4994 6108 5742 5597
50% 4200 6058 5439 5111
75% 3658 6025 5103 4742
100% 3069 5917 4678 4328

Tableau 03: : tableau récapitulatif de la consommation de 1’énergie pour le
chauffage en fonction de differents ratios et orientations
Source : Auteur

6500

6000

5500

5000

M Sud
4500 H Nord

M Est

4000
M Ouest

3500

3000

2500

Ratio 25% Ratio 50% Ratio 75% Ratio 100%

Graphe 11: la consommationde 1’énergie en Kwh pour
le chauffage en fonction de differents ratios et

orientations.
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2-2-b- La consommation de I’énergie pour la climatisation en fonction de
différents ratios et orientations :

Ratio Consommation de I’énergie en climatisation en (kWh)
Sud Nord Est Ouest
25% 11306 10753 11556 12164
50% 12836 11661 13408 14825
75% 14131 12519 15750 17186
100% 16131 13417 18136 19494

Tableau 04: tableau récapitulatif de la consommation de 1’énergie pour la

climatisation en fonction de differents ratios et orientations Source : Auteur.

20000
19000
18000
17000
16000
M Sud
15000 = Nord
14000 " Est
M Quest

13000

12000

11000

10000

Ratio 25% Ratio 50% Ratio 75% Ratio 100%

Graphe 12: : la consommation de 1’énergie en Kwh pour la climatisation en

fonction de differents ratios et orientations. Source : Auteur.

-On constate selon ces graphes que la consommation de 1’énergie en matiére de chauffage et
climatisation diminuée par rapport les ouvertures de simple vitrage car le double vitrage est
caractérisé par une valeur de déperdition tres réduite U= 2,6w/m2.k.
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2-3- Le triple vitrage (3-13-3-13-3) :

Pour avoir le détail des résultats consulter I’annexe 02 :

2-3-a- La consommation de I’énergie pour le chauffage en fonction de
différents ratios et orientations :

Ratio Consommation de I’énergie en chauffage en (kWh)
Sud Nord Est Ouest
25% 4928 5994 5642 5503
50% 4003 5814 5236 4919
75% 3325 5664 4772 4411
100% 2722 5461 4250 3906

Tableau 05: tableau récapitulatif de la consommation de 1’énergie
pour le chauffage en fonction de differents ratios et orientations

Source : Auteur

6000
5500
5000
m Sud
4500
m Nord
4000 I Est
M QOuest
3500
3000
2500
Ratio 25% Ratio 50% Ratio 75% Ratio 100%

Graphe 13 :la consommationde 1’énergie en Kwh pour le
chauffage en fonction de differents ratios et orientations.
Source : Auteur.
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2-3-b- La consommation de I’énergie pour la climatisation en foction de
différnts ratios et orientations :

Ratio Consommation de I’énergie en climatisation en (kWh)
Sud Nord Est Ouest
25% 11244 10703 11469 12044
50% 12661 11567 13175 14647
75% 14103 12406 15536 17014
100% 15675 13203 17947 19353

Tableau 06: tableau récapitulatif de la consommation de 1’énergie pour la

climatisation en fonction de differents ratios et orientations Source : Auteur.

20000
19000
18000
17000
16000
W Sud
15000 H Nord
14000 " Est
M Quest

13000

12000

11000

10000

Ratio 25% Ratio 50% Ratio 75% Ratio 100%

Graphe 14: la consommationde 1’énergie en Kwh pour la climatisation enfonction

de differents ratios et orientations. Source : Auteur.

- Comme le double vitrage la consommation de 1’énergie en matiére de chauffage et climatisation
diminuée au niveau de batiment qui contient les ouvertures de triple vitrage car la valeur de

déperdition est réduite.
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2-3- Le double vitrage a basse émissivité (6-13-6L0E) :

Pour avoir le détail des résultats consulter I’annexe 04 :

2-4-a- La consommation de I’énergie pour le chauffage en fonction de
différents ratios et orientations :

Ratio Consommation de I’énergie en chauffage en (kWh)
Sud Nord Est Ouest
25% 5075 6022 5711 5594
50% 4300 5878 5311 5078
75% 3697 5753 4997 4650
100% 3122 5664 4525 4192

Tableau 07: : tableau récapitulatif de la consommation de 1’énergie pour le
chauffage en fonction de differents ratios et orientations

Source : Auteur

6000
5500
5000
m Sud
4500 m Nord
M Est
4000
M QOuest

3500

3000

2500

Ratio 25% Ratio 50% Ratio 75% Ratio 100%

Graphe 15: la consommationde 1’énergie en Kwh pour le
chauffage en fonction de differents ratios et orientations.
Source : Auteur.

Page 142




Chapitre VI : Résultats et interprétations

2-4-b- La consommation de I’énergie pour la climatisation en fonction de
différents ratios et orientations :

Ratio Consommation de I’énergie en climatisation en (kWh)
Sud Nord Est Ouest
25% 11044 10589 11214 11694
50% 12228 11275 12847 13894
75% 13364 11956 14439 15897
100% 14603 12633 16506 17881
Tableau 08: tableau récapitulatif de la consommation de I’énergie pour la
climatisation en fonction de differents ratios et orientations Source ; Auteur.
18000
17000
16000

15000

14000

13000

12000

11000

10000

Ratio 25%

Ratio 50%

Ratio 75%

Ratio 100%

W Sud
H Nord
M Est

M Ouest

Graphe 16: : la consommationde 1’énergie en Kwh pour la climatisation

enfonction de differents ratios et orientations. Source : Auteur.

-pour le double vitrage a basse émissivité la consommation de 1’énergie en matiére de chauffage

augmente dans I’orientation sud avec une petite différence et la consommation en climatisation

diminuée, car la couche de I’oxyde utilisée a 1’extérieur de vitrage a un impact direct et important

sur la quantité des rayonnement solaires entrantes a I’intérieur (i.e. facteur solaire trés réduit).
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3- Comparaison de la consommation de I’énergie entre le simple vitrage et le
double vitrage :

6000

5500

5000

4500

4000

3500

3000

2500

Ratio 25% Ratio 50% Ratio 75% Ratio 100%

m Sud 5011 4292 3936 3553
M Sud double 4994 4200 3658 3069
® Nord 6372 6606 6825 6958
M Nord double 6108 6058 6025 5917
M Est 5925 5833 5733 5528
M Est double 5742 5439 5103 4678
W Ouest 5742 5472 5333 5167
M Ouest double 5597 5111 4742 4328

Graphe 17: la consommation de I’énergie pour le chauffage Kwh entre le simple vitrage

et le double vitrage .Source : Auteur.

22000

20000

18000

16000

14000

12000

10000 ; :

Ratio 25% Ratio 50% Ratio 75% Ratio 100%

H Sud 11800 13981 15658 18108
H Sud double 11306 12836 14131 16131
= Nord 11008 12219 13353 14358
H Nord double 10753 11661 12519 13417
M Est 12017 14506 17108 19697
H Est double 11556 13408 15750 18136
= Quest 12797 15950 18600 21078
1 Ouest double 12164 14825 17186 19494

Graphe 18: : la consommation de 1’énergie pour la climatisation Kwh entre le simple

vitrage et le double vitrage .Source : Auteur.
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4-Comparaison de la consommation de I’énergie entre le double vitrage et le

triple vitrage :

6000

5500
5000
4500
4000
3500
3000
2500

Ratio 25% Ratio 50% Ratio 75% Ratio 100%
B Sud double 4994 4200 3658 3069
B Sud triple 4928 4003 3325 2722
B Nord double 6108 6058 6025 5917
H Nord triple 5994 5814 5664 5461
H Est double 5742 5439 5103 4678
m Est triple 5642 5236 4772 4250
[ Ouest double 5597 5111 4742 4328
[ Ouest triple 5503 4919 4411 3906

Graphe 19: la consommation de 1’énergie pour le chauffage Kwh entre le double vitrage et

le triple vitrage .Source : Auteur.

20000

19000

18000

17000

16000

15000

14000

13000

12000

11000

10000

Ratio 25% Ratio 50% Ratio 75% Ratio 100%

H Sud double 11306 12836 14131 16131
M Sud triple 11244 12661 14103 15675
® Nord double 10753 11661 12519 13417
M Nord triple 10703 11567 12406 13203
M Est double 11556 13408 15750 18136
M Est triple 11469 13175 15536 17947
1 Ouest double 12164 14825 17186 19494
1 Ouest triple 12044 14647 17014 19353

Graphe 20: la consommation de 1’énergie pour la climatisation Kwh entre le double

vitrage et le triple vitrage .Source : Auteur.
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5- Comparaison de la consommation de I’énergie entre le double vitrage et
double vitrage a basse émissivité :

6000

5500

5000

4500

4000

3500

3000

2500

Ratio 25% Ratio 50% Ratio 75% Ratio 100%

M Sud double LoE 5075 4300 3697 3122
M Sud double 4994 4200 3658 3069
B Nord double LoE 6022 5878 5753 5664
H Nord double 6108 6058 6025 5917
M Est double LoE 5711 5311 4997 4525
M Est double 5742 5439 5103 4678
1 Ouest double LoE 5594 5078 4650 4192
1 Ouest double 5597 5111 4742 4328

Graphe 21: la consommation de I’énergie pour le chauffage Kwh entre le

double vitrage et le double vitrage a basse émissivité .Source : Auteur.

20000

19000

18000

17000

16000

15000

14000

13000

12000

11000

10000

Ratio 25% Ratio 50% Ratio 75% Ratio 100%

H Sud double LoE 11044 12228 13364 14603
B Sud double 11306 12836 14131 16131
B Nord double LoE 10589 11275 11956 12633
H Nord double 10753 11661 12519 13417
H Est double LoE 11214 12847 14439 16506
H Est double 11556 13408 15750 18136
[ Ouest double LoE 11694 13894 15897 17881
1 Ouest double 12164 14825 17186 19494

Graphe 22: la consommation de I’énergie pour la climatisation en Kwh entre

le double vitrage et le double vitrage a basse émissivité .Source : Auteur.
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6-Comparaison de la consommation de I’énergie entre les différents ratios et
les différntes orientations (simple vitrage) :

Le pourcentage de

conservation de

Simple vitrage

Ratio 50% Ratio 75% Ratio 100%
I'énergie entre les
différents ratios S N E (0] S N E (0] S N E (0]
10.94 17.42 27.08
% % %
8.7 16.33 21.31
% % %
Ratio
25% 14.17 26.3 35.24
% % %
18.16 29.44 37.41
. % % %
Simple
vitrage 7.27 18.12
% %
8% 13.81
%
Ratio
50% 14.1 24.54
3% %
13.78 23.52
% %
11.7
%
6.33
%
Ratio
75% 12.13
%
11.29
%
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Tableau 09: Comparaison de la consommation de 1’énergie entre les

différents ratios et les différentes orientations (simple vitrage) .Source : Auteur.
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7- Comparaison de la consommation de I’énergie entre les différents ratios et
les différntes orientations (double vitrage) :

Le pourcentage de

conservation de

double vitrage

Ratio 50% Ratio 75% Ratio 100%
I'énergie entre les
différents ratios S N E (0] S N E (0] S N E (0]
6.17 11.04 18.55
% % %
5.61 10.43 14.66
% % %
Ratio
25% 9.71 21.1 29.94
% 4% %

15.21 25.56 33.25
d_ouble % ” %
vitrage

5.19 13.2
% %
5.13 9.59
% %
Ratio
50% 12.6 22.41
6% %
12.21 21.27
% %
8.44
%
4.72
%
Ratio
75% 11.16
%
10.32
%
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Tableau 10: Comparaison de la consommation de 1’énergie entre les

différents ratios et les différentes orientations (double vitrage) .Source : Auteur.
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8- Comparaison de la consommation de I’énergie entre les différents ratios et
les différntes orientations (triple vitrage) :

Le pourcentage de triple vitrage
conservation de
Ratio 50% Ratio 75% Ratio 100%
I'énergie entre les
différents ratios S N E (0] S N E (0] S N E (0]
S| 4.6% 9.86 14.74
% %
N 453 8.68 11.89
% % %
Ratio
25% E 8.26 19.4 28.32
% 8% %
. (0] 14.4 24.4 32.07
t_rlple % % %
vitrage
S 5,51 13.2
% %
N 4.35 7.71
% %
Ratio
50% E 12.2 21.86
2% %
(0] 11.69 20.65
% %
S 5.42
%
N 3.51
%
Ratio
75% E 10.98
%
0 10.15
%
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Tableau 11: Comparaison de la consommation de 1’énergie entre les

différents ratios et les différentes orientations (triple vitrage) .Source : Auteur.
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9- Comparaison de la consommation de I’énergie entre les différents ratios et
les différntes orientations (double vitrage a basse émissivité) :

Le pourcentage de double vitrage a basse émissivité
conservation de
Ratio 50% Ratio 75% Ratio 100%
I'énergie entre les
différents ratios S N E (0] S N E (e} S N E (0]
S| 3.86 7.78 11.34
% % %
N 3.56 6.99 10.17
% % %
Ratio
25% E 8.7% 15.8 24.26
9% %

(e} 12.59 21.77 28.91
d_ouble ” % %
vitrage
a basse S 4.08 7.78

émissivi % %
te N 3.55 6.85
% %
Ratio
50% E 7.88 17.04
% %
(e} 10.05 18.67
% %
S 3.86
%
N 3.43
%
Ratio
75% [ E 9.94
%
(@] 9.12
%
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Tableau 12: Comparaison de la consommation de 1’énergie entre les différents ratios

et les différentes orientations (double vitrage a basse émissivité) .Source : Auteur.




Chapitre VI : Résultats et interprétations

10- comparaison de la consommation totale de I’énergie par type de vitrage:

35000

30000 —

25000 /A

20000 = Sud simple
= Sud double
15000 == Sud triple
== Sud double LoE
10000
5000
O T T T 1

Ratio 25% Ratio 50% Ratio75% Ratio 100%

Graphe 23: comparaison de la consommation totale de I’énergie en Kwh en fonction de type de
vitrage a I’orientation Sud .

Source : Auteur.

35000

30000

25000 -

20000 Nord simple
Nord double

15000 Nord triple
Nord double LoE

10000

5000
O T T T 1
Ratio 25% Ratio 50% Ratio75% Ratio 100%

Graphe 24: comparaison de la consommation totale de 1’énergiec en Kwh en fonction de type de
vitrage a I’orientation Nord .

Source : Auteur.
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40000

35000 /

30000 -

25000 -

e Est simple

20000 Est double

e Est triple

15000
= Est double LoE

10000

5000

Ratio 25% Ratio 50% Ratio75% Ratio 100%

Graphe 25: comparaison de la consommation totale de 1’énergie en Kwh en fonction de type de
vitrage a I’orientation Est .

Source : Auteur.

45000
40000 —

35000 /A

30000 -

= Quest simple
25000

= Quest double
20000

== Quest triple

15000 Ouest double LoE

10000

5000

Ratio 25% Ratio 50% Ratio75% Ratio 100%

Graphe 26: comparaison de la consommation totale de 1’énergiec en Kwh en fonction de type de
vitrage a I’orientation Ouest .

Source : Auteur.
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Conclusion :

Apres une série de simulations dans ce chapitre nous avons vu qu’une simple manipulation au
niveau de I’ouverture va nous Servir & minimiser une quantité importante de la consommation
énergétique, et donner aux concepteurs une idée sur I’impact de 1I’ouverture sur la consommation

pour I’exploiter aux conceptions futures.

Nous avons aussi apporté des résultats concernant ce phénomene tel que :

-’orientation a un impact primordial sur la consommation énergétique.

-’augmentation de ratio de I’ouverture veut dire I’augmentation de la consommation de 1’énergie

totale.

-I’utilisation de double vitrage et triple vitrage offre une réduction importante de la consommation

et les déperditions thermique vers 1’extérieur.

-I’utilisation de double vitrage a basse émissivité c’est la meilleur solution pour minimiser les
rayons solaires entrants au niveau de 1’orientation Sud, Est, Ouest, et minimiser par conséquence

la consommation énergétique.

Dans notre cas d’étude on peut dire que le minimum de surface vitrée exposée a 1’extérieur est
bénéfique par rapport a la grande surface vis-a-vis la consommation énergétique, et le traitement
de cette surface est indispensable par I’utilisation de double vitrage a basse émissivité pare ce qu’il
a des caractéristiques spécifiques adapté a notre climat (climat chaud et sec) qui est caractérisé

par un taux d’ensoleillement important et des rayonnements solaires intenses.
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Conclusion générale

Conclusion générale :

L’art de batir en prenant en compte I’influence des facteurs climatique n’est pas une invention du
20éme siecle. L’architecture bioclimatique se distingue de 1’architecture conventionnelle par le

fait que I’exploitation de I’énergie solaire est intégrée dans la conception du batiment, cette

conception permet de diminuer considérablement les besoins de chauffage et de climatisation®.

Le présent travail de recherche analyse I’impact de 1’ouverture sur la consommation énergétique
dans un batiment a usage bureau sous un climat chaud et sec spécifiqguement le climat de la ville
de Biskra en période estivale et hivernale, cette recherche est composée de deux parties, 1’un
relative a la partie théorique (tous qui est bibliographie qui touche le méme sujet tel que :les
problématiques énergétiques, les ouvertures et le soleil, les composant de 1’ouverture, I’impact de
’orientation), et la deuxiéme a la partie pratique( qui base sur une simulation informatique par le
logiciel open studio +energy plus pour déterminer la consommation de 1’énergie en fonction de

I’ouverture).

L’objectif principal de cette étude consiste dans le choix optimal d’une ouverture et mettre en

valeur les cas favorables en référence aux milieux arides chauds et secs.

La recherche bibliographique autour des ouvertures, a relevé les principaux fondements qui
influent directement sur la consommation de 1’énergie comme la taille et la dimension de
’ouverture 1’orientation de batiment, le type de vitrage utilisé et les différents types d’occultation.
L’analyse de 1’état de 1’art nous a permet a prendre une idée générale sur les recherche qui ont été

effectuées dans le méme sujet.

L’approche expérimentale consiste a faire des simulations a 1’aide des outils informatiques pour

calculer la consommation énergétique, cette partie est divisée en deux parties :

La premiére vise a faire des simulations sur un batiment avec des ouvertures de simple vitrage et

des différents ratios 25%, 50%, 75%, 100% dans toutes les orientations (cas initial).

La deuxiéme vise a optimiser le batiment au niveau de type vitrage (I’utilisation de double vitrage,
triple vitrage, double vitrage peu émissive) aussi dans toutes les orientations avec les différents

ratios.

Pour conclure on peut citer Les parameétres qui peuvent influencer la consommation énergétique

dans ce cas :

- mémoire de magistére de Mme Bellara Samira, intitulé (Impact de I'orientation sur le confort Page 154
thermique intérieur dans I'habitation collective. Cas de la nouvelle ville Ali Mendjeli Constantine) p 208



Conclusion générale

- L’orientation de la paroi.
- La dimension et la protection des fenétres.
- Type de vitrage.

- Le controle de ’ensoleillement.

Les recommandations :

e [ ’orientation optimale c’est I’orientation Sud.

e Les orientations les plus défavorables sont les orientations Est, Ouest.

e Eviter les grandes surfaces vitrées sur les orientations Est, Ouest.

el_e ratio optimal pour les orientations Est, Ouest c’est de 20-40% pour éviter la surchauffe. Mais
n’oublier pas le coté confort thermique, confort visuel et 1’éclairage naturel.

o[ "utilisation de double vitrage et triple vitrage offre une diminution importante de la
consommation énergétique.

o[ ’utilisation de double vitrage peu émissive est efficace pour minimiser les rayons solaires.

o ’utilisation des protections solaires (auvent, casquette...... etc.) spécialement I’orientation Sud
e Concevoir des décrochements vers 1’Ouest dans la conception du batiment, de manicre a ce que
le batiment lui-méme, ou le batiment voisin puisse créer des ombres portées sur la facade a
protéger. Cette solution a I’inconvénient de provoquer une occultation également en hiver.

e Utiliser des couleurs claires pour les facades extérieures, avec une texture pour réfléchir les
rayons solaires vers 1’extérieures.

¢ Des occultations supplémentaires mobiles doivent étre aussi prévus pour éviter un maximum de
rayonnement diffus et réfléchi des autres surfaces en été.

e Pour déterminer le ratio optimal il faut prendre en considération les autres cotés (confort visuel,
confort thermique, I’éblouissement, 1’éclairage naturel....etc.

Les perspectives de la recherche :

Cette étude est limitée géographiquement au cas d’étude (Biskra), qui s’adresse dans les zones
arides et se caractérise par un climat chaud et sec. 1l est bien que cette étude touche toutes les

régions et tous types de climat de 1’ Algérie.
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Conclusion générale

Dans cette recherche, on n’a pas étudié toutes les parametres agissant sur la consommation
énergétique de batiment a usage bureau, vue la complexité du theme, de ce fait nous proposons
quelques futures axes de recherche.

Il est intéressant de coupler la consommation énergétiques avec le confort thermique et le confort
visuel par ce que le réle principale de la fenétre c’est la relation visuelle entre 1’extérieur et
I’intérieur et capter 1’éclairage naturel et les rayonnements solaires pour la période hivernale.

Il aussi intéressant d’étudier I’impact de différents types d’occultation de I’ouverture sur la
consommation de 1’énergie et le confort thermique. Aussi on peut voir I’influence de la couleur
des parois et de vitrage sur la température intérieur et donc sur la consommation énergétique.
Tout ce travail est pour I’objectif de concevoir un batiment a faible consommation énergétiques et

confortable pour les occupants.
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Annexe 1

Les résultats de la consommation de I’énergie avec double vitrage (6-13-6) :

Le batiment orienté Sud :

Le batiment de ratio 25% : Le batiment de ratio 50% :
I EUI-Electity- view table

End Use Consumption (kikih) End Use Consumption (ki)
Heating 4.99% Heating 4,200

Cooling 11,306 Coaling 12,836

Interior Lighting 3,069 Interior Lighting 3,069

Exterior Lighting 0 Exterior Lighting 0

Interior Equipment 15,347 Interior Equipment 15,347

Exterior Equipment 0 Exterior Equipment 0

Fans Fans 6,778

@
=2
=
=
z
>
.
£
=
=
=
=
=
£
=
=
=
o
(]
=
E=
=
5
@
w

Electricity Consumption (kih) - view table
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Annexe 1

Le batiment de ratio75% :

Le batiment de ratio 100% :

End Use Consumption (kiwh) End Use Consumption {kWh)
Heating 3,658 Heating 3,069

Cooling 14,131 Coaling 16,131

Interiar Lighting 3,069 Interiar Lighting 3,069

Exterior Lighting 0 Exterior Lighting 0

Interior Equipment 15,347 Interior Equipment 15,347

Exterior Equipment 0 Exterior Equipment 0

Fans 7328 Fans 8,233
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Annexe 1

Le batiment orienté Nord :

Le batiment de ratio 25% :

End Use

Heating

Cooling

Interior Lighting
Eerir Lifting
Interior Equipment

Exterior Equipment

Fang

EUI - Electricty - view tahle

Consumption (kih)
6108
10,753

3,069

Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Month

Jan

Electricity Consumption (kiwh) - view table
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Le batiment de ratio 50% :

EUI - Electricity - view table

i

End Use Consumption (kWh)
Heating 6,058

Cooling 11 661

Interior Lighting 3,069

Exterior Lighting 0

Interor Equipment 15,47
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Annexe 1

Le batiment de ratio75% :

EUI- Electricity - view tale

End Use

Heating

Cooling

Iteriar Lighting
Exterir Lighting
Interior Equipment
Exterior Equipment

Fans

Consumption (kWh)
6,02
12519

3,069

Le batiment de ratio 100% :

EUI - Electricity - view takle

End Use Consumption (kWh)
Heating 917

Cooling 13417

Interior Lighting 3,069

Exterior Lighting 0

Interior Equipment 15,347

Exterior Equipment 0

Fans 7186
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Annexe 1

Le batiment orienté Est :

Le batiment de ratio 25% :

EUI- Electricity - view tahle

End Use

Heating

Caaling

Interior Lighting
Exterior Lighting
Interior Equipment

Exterior Equipment

Fang

Consumption (kih)
574
11 556

3,069

Le batiment de ratio 50% :

EUI- Electricity - view tablg

End Use Consumption (kWh)
Heating 5439

Cooling 13,408

Interior Lighting 3,069

Exterior Lighting 0

Interior Equipment 15,347

Exterior Equipment 0

Fans 1M
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Annexe 1

Le batiment de ratio75% : Le batiment de ratio 100% :
EUI- Electricty - view table

End Use Consumption (Kih) End Use Consumption (kih)
Heating 5,103 Heating 4678

Cooling 16,750 Cooling 18,136

Iterior Lighting 3,069 Interar Lighting 3,069

Exterior Lighting 0 Exteriar Lighting 0

Iterior Equipment 16,347 Interior Equipment 15,347

Exteriar Equipment 0 Exterior Equipment 0

Fans 9,053 Fans 10847
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Annexe 1

Le batiment orienté Quest :

Le batiment de ratio 25% : Le batiment de ratio 50% :
I EUI- Elechricity - view ale
End Use Consumption (KWh) End Use Consumption (KWh)
Heating 5591 Heating 5,111
Caolng 12,164 Conling 14,825
Interior Lighting 3069 Interir Lighting 3,069
Exteror Lighting 0 Eierior Lihting 0
e et T Interior Equipment 15,47
Eiteri Equgnert 0 Exterior Equipment 0
Fang 19 Ea 98

I Interior Equipn
M Heating

[ Fans

Electricity Consumption (KWh) - view table
Electricity Consumption (Kih) - view tahle
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Annexe 1

Le batiment de ratio75% : Le batiment de ratio 100% :
EUI- Electricity - view table
End Use Consumption (kWh) End Use Consumption (kWh)
Heating 4742 Heating 4328
Cooling 17,186 Coaling 19494
Interior Lighting 3,069 Interiar Lighting 3,069
Exterior Lighting 0 Exterior Lighting 0
Interior Equigment 15,347 Interior Equipment 15,347
Exterior Equipment 0 Exterior Equipment 0
Fans 11,406 Fans 13,340
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Annexe 2

Les résultats de la consommation énergétique avec triple vitrage (3-13-3-13-3) :
Le batiment orienté Sud :

Le batiment de ratio 25% : Le batiment de ratio 50% :

EUI- Electriity - view table EUI- Electricty - view table

End Use Consumption (M) e OSMFon 1t
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Annexe 2

Le batiment de75% : Le batiment de 100% :
| EUI - Electricity - view table

End Use Consumption (KWh) End Use Consumption (kWh)
Heating 3326 Heating 2122

Cooling 14,103 Cooling 15,675

Iterior Lighting 3069 Inerior Lighting 3,069

Exterior Lighting 0 Exterior Lighting 0

Interior Equipment 16,347 Interor Equipment 15347
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Annexe 2

Le batiment orienté Nord :

Le batiment de ratio 25% : Le batiment de ratio 50% :
=D

End Use Consumption (kWh) End Use Consumption (KWh)

Heating 599 Heating 5814

Cooling 10,703 Coaling 11,567

Interior Lighting 3,069 Interior Lighting 3,069

Exterior Lighting 0 Exteriar Lighting 0

Interiar Equipment 15,347 Interior Equipment 15,347

Exterior Equipment 0 Exterior Equipment 0

Fans 5,678 Fang 6,056
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Le batiment de ratio75% : Le batiment de ratio 100% :
I EUI- Efectriciy.- view table

End Use Consumption (ki) End Use Consumption (kWh)
Heating 5 664 Heating 5 461

Coaling 12,406 Coaling 13,203

Interiar Lighting 3069 Interior Lighting 3,069

Exterior Lighting 0 Exterior Lighting 0

Interiar Equipment 15,347 Inerior Equipment 15,347

Exterior Equipment 0 Exterior Equipment 0

Fans 6433 Fans 6,731
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Annexe 2

Le batiment orienté Est :

Le batiment de ratio 25% : Le batiment de ratio 50% :
=

End Use Consumption (ki) End Use Consumption (KWh)
Heating 5,642 Heating 5,236

Cooling 11469 Cooling 13,174

Interiar Lighting 3,069 Interior Lighting 3,069

Exterior Lighting 0 Bxterior Lighting I

Interiar Equipment 15,347 Interior Equipment 18,47

Exterior Equipment 0 Exterior Equipment 0

Fans 6,144 Fans 6,939
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Le batiment de ratio75% : Le batiment de ratio 100% :
=D

End Use Consumption (Kih) End Use Consumption (ki)

Heating 41m Heating 4,60

Cooling 15,53 Coaling 17047

Interior Lighting 3064 Interior Lighting 3,069

Bxterior Lighting 0 Bxteriar Lighting 0

Interio Equipment 1647 Interor Equipment 16,347

Eterior Equipmert 0 Exerior Equipment 0
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Le batiment orienté Quest :

Le batiment de ratio 25% :

EUI- Electricity- view table

|

End Use

Heating

Cooling

Interor Lighting
Exterior Lighting
Interiar Equipment

Exterior Equipment

Fans

Electricity Consumption (KiWh) - view table

Le batiment de ratio 50% :

| EUI- Electricty - view table

End Use

Heating

Cooling

Inteior Lighting
Exderir Lighting
Interior Equipment
Exterior Equipment

Fans

Consumption (kih)
4919
14,647

3,069

Electricity Consumption (KAh) - view table
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Le batiment de ratio75% : Le batiment de ratio 100% :
= [eromm oo
End Use Consumption (kivh) End Use Consumption (kWh)
Heating 4411 Heating 3,906
Cosiing 7014 Caoling 19,363
Interior Lighting 3069 Interior Lighting 3,069
Exteriar Lighting 0 Exterior Lighting 0
Interior Equipment 18,247 Interiar Equipment 15,347
Exterior Equipment 0 Exteriar Equipment 0
Fans 10,864 Fans 12,678
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Annexe 3

Les résultats de la consommation de I’énergie avec double vitrage a basse émissivite
(6-13-6L0E) :

Le batiment orienté Sud :

Le batiment de ratio 25% : Le batiment de ratio 50% :

End Use Consumption (kWh) End Use Consumption (kWh)
Heating 5,075 Heating 4,300

Coaling 11,044 Cooling 12,228

Interiar Lighting 3,069 Interior Lighting 3,069

Exterior Lighting 0 Exterior Lighting 0

Interiar Equipment 15,347 Interior Equipment 15,347

Exterior Equipment 0 Exteriar Equipment 0

Fans 4,860 Fans 6,322
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Annexe 3

Le batiment de ratio75% : Le batiment de ratio 100% :

End Use Consumption (kWh) End Use Consumption (kWh)
Heating 3697 Heating 3122

Cooling 13,364 Coaling 14,603

Interiar Lighting 3069 Interior Lighting 3,069

Eierior Lighting 0 Eterior Lihting 0

Interior Equipment 15,347 Interior Equipment 15,347

Exterior Equipment 0 Exterior Equipment 0

Fans 6,761 Fans 7083
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Annexe 3

Le batiment orienté Nord :

Le batiment de ratio 25% :

EUI- Electricty - view table

End Use

Heating

Caaling
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Fans

Consumption (<Wih)
6022
10589

3,069

2]
=
]
=
=
S
=
'
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=]
(]
=
=
=
=
=
a
i}

Le batiment de ratio 50% :

| EUI- Elecricity - view table
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Annexe 3

Le batiment de ratio75% : Le batiment de ratio 10090 :

EUI- Electricity - view table

[

EUI - Electricity.- viet table

End Use Consumption (ki) End Use Consumption (kWh)
Heating 5,763 Heating 5,664

Conling 11,956 Coaling 12633

Interiar Lighting 3,069 Interior Lighting 3,058

Exterior Lighting 0 Exterior Lighting 0

Interior Equipment 15,347 Interior Equipment 15,209

Exterior Equipment 0 Exterior Equipment 0

Fans 6,200 Fang 6461
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Electricity Consumption (KiWh) - view table
Electricity Cansumption (KWh) - view table
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Annexe 3

Le batiment orienté Est :

Le batiment de ratio 25% : Le batiment de ratio 50% :

i

EUI- Electricty - viewtable

EUI- Electricty - view table

End Use Consumption (KWh) End Use Consumption (KWh)
Heating 611 Heating 53

Cooling 1214 Cooling 12847

Interiar Lighting 3069 Interior Lighting 3,069

Exterior Lighting 0 Exterior Lighting 0

Interiar Equipment 16,347 Interior Equipment 15,347

Exterior Equipment 0 Exterior Equipment 0

Fans 6,008 Fans 6,961
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Annexe 3

Le batiment de ratio 75% : Le batiment de ratio 100%b :

EUI- Electriciy- view tanle EU!- Electricity - view table
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End Use Consumption (kh) End Use Consumption (kWh)
Heating 4997 Heating 4525

Cooling 14439 Coaling 16,506

Interior Lighting 3,069 Interior Lighting 3,069

Exterior Lighting 0 Exteriar Lighting 0

Interior Equipment 15,347 Interior Equipment 16,347

Exterior Equipment 0 Exterior Equipment 0

Fans 783 Fans 9,247

Electricity Consumption (Kih) - view table
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Annexe 3

Le batiment orienté Quest :

Le batiment de ratio 25% : Le batiment de ratio 50% :

EUI- Electricty - view table I

End Use Consumption (kih) End Use Consumption (kW)
Heating 5,54 Heating 5078

Cooling 11,694 Cooling 13894

Interior Lighting 3,069 Interir Lighting 3,069

Exteror Lighting 0 Eierir Lighting 0

Interior Equipment 15,347 Interior Eguipment 15,347

Exterior Equipment 0 Exterior Equipment 0

Fans 6,603 Fans 8,361
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Annexe 3

Le batiment de ratio75% :

EUI- Electricity- view fable

End Use

Heating

Conling
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Le batiment de ratio 10090 :

EUI- Electricity - view table
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Résumé

Résumé :

Ce travail traite la relation entre la conception architecturale et la consommation énergétique sans
recours total ou partiel au conditionnement mécanique des locaux. Les principes de base de
I’architecture bioclimatique et des tendances architecturales (Eco-building, energy zero building,
etc.) seront analyser et présenter. Une étude approfondie sur le climat saharien sera établie et
concerner le cas d’étude de Biskra.

Cette étude a pour I’objectif’;

- de démontrer qu’un simple ratio entre 1’ouverture et le mur peut régler considérablement la
consommation énergétique a savoir :

-L’orientation géométriques.

-la taille (dimension) des fenétres.

-le type de vitrage

On cherche a travers ce mémoire de développer une configuration optimale de I’ouverture dans la

facade dans un bureau sous un climat chaud et sec pour réduire la consommation de I’énergie.

Mots clés : Consommation d'énergie, développement durable, energy plus, ouverture, ratio

(ouverture, mur), I’orientation, type de vitrage.
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