


Dédicace

Je dédie ce modeste travail

A mon Dieu  le Tiout Puissant de m'cwoir domé le courage, la santé, et

m'a accordé son souf ien durant les périodes les plus dif f ij ciles;

A ma mère, qui m'a comblé de son soutien et m'a voué un amour

inconditiormel. Tu es pour moi un exemple de courage et de sacrif iice

continu.

A mon père, pour leur soutien dans mes chotx et lw atterïtion sans

fiaille,

A mon chère f irère.. Ahmed;

A mes belles sœurs: Randa, Bochra, Housra, Manar et Sara;

A mes cousines: Besma, Chérine, Sœmiha et Sœmira,.

A toute la fiamille Benhamada et Boubelloui;

A mes très chères copines: A}cha, Fo[iqa, SarqL, Zineb et Kœrima ;

A mes binôme : Manel et sara;

Et à toutes les autres persomes que j 'aime et que ma mémoire omet de

citer...

IBTISSAM



Dédicace

Je dédie ce modeste travail

A mon Dieu  le Tout Puissant de m'avoir donné le courage, Ia santé, et m'a accordé

son sout.ien durant les périodes les plus difficiles.

Au cœur ouvert et avec une immense joie, je dédie ce travail A mes parents, jamais je

nesauraism'exprimerquantauxsacrificesetauxdévouementsquevousconsacrezà

mon éducation et mes études

Celle qui m'a transmis la vie, I'amour et le courage, qui a atiendu avec patience les

fruits de sa bonne éducation ; A toi chère maman « SOUAD »toutes mes joies, mon

amour et ma reconnaissances.

Mon cher papa, « ABD ALAZIZ », qui a été toujours près de moi pour m'écouter et me

soutenir. Puisse ce modeste travail exprimer le respeci et I'amour que je vous porte.

A mes bijoux précieux ; MOUNIA, ET ISHAK, que DIEU les protègent. A tous mes ancles

et tantes, particulièrement «TATA WIDEDE ».

A mes cousines: Aminœ, Nibel, Nœwal, HIBA, NADA,Wnuœme

A toute la f;amille BECHEMAM et DAIKII;

A mon amie proche Ammar

A Mes trinôme IBTISSAME, SARA qui ont participée à compléter ce travail.

A mes meilleurs amis, ASMA, IMENE, ZINEB, DINA, FAIZA, FERIEL, LOUBNA, SOUADA,

SOUMIA , KHADIJA ,  pour leur temps, leur encouragement, Ieur assistance et leur

soutien.

A toute personne dont j'ai une place dans mon cœur, que je connais, que j'estime et

quej,aime.

MANEL



Dédicace

Tout d'abord je tiens à remercier le dieu puissant

J'ai le gramd plaisir de dédie le fiuit de mes efforts

A celle qui m'a domé la vie, le soleil qui ne se couche pas, le printemps qui ne

finit pas. 11 suffit de toucher tes mains pour savoir que tu trembles pou nous

réchauffer.

11 suffit de regarder tes yeux  pou savoir combien tu donnes sans jamais prendre.

A toi seul "MAMAN " je dis : tu seras toujours pou moi une source de tendresse
et de courage.

A  celui qui m'a domé la vie, la lumière pou m aveugle, la richesse pou une

pauvre tu te perds pom tracer nos chemins, tu peux même si tu ne peux pas.

AtoiseulPAPAjedis:silerêvetequitte,jeseraitonrêve,préssouis,j'ai

ramené le bonheur.

A celle et celui qui partagent ma vie, vous êtes la joie qui rayome su mon cœur

et l'esprit qui mène mes pas vers la réussite et le bonheur

A mes chères flères "SAMIR, ADEL, SALAII EDINNE "

A  mon fi.ère "SOUHANE», rm belle-sœm "AMINA" et son fils "DJOUD
YAHIA „

A m chère sœur SAMIRA et son mari HICHAM sans oublier sa poupée
MALK

A toutes la fi;mille  ROUIDl et bien sûr BOURIDANE qui m'ont offert  sans a

moindre hésitation leur soutient amou et dévouement, je dédie le fiuit de mes

effort  A ma grmde mère que dieu la garde pour nous.

A mes chères amies, qui ont partagés avec moi les grands moments de ma vie.

A Mes trinôme IBTISSAME, MANEL qui ont participée à compléter ce travail.

A tous que ceux je cormis

5ARA



Table des matières

Tab]e des matières

Lalistedesfigures........................................................................................................................VI

La liste des tableaux ..................................................................................................................... XI

Liste des abréviations .................................................................................................................. XII

lntroduction général

lntroductiongénérale.......................................................................................................................1

•         Préambule .................................................................................... ............ 1

•        Motivation du choix duthème ................................................................................................. 2

•         Problématique  ................................................................................ „ ........................................ 3

•         Objectifs ........................................... „ ...................................................................................... 5

•        Méthodologie de recherche ..................... „ ............................................................................... 6

•         Structure du travail .... „ ............................................................................................................. 7

Partie 1: Approche  théorique ..............................

Chapitre 1 : Le contexte énergétique algérien entre les catastrophe de changement climatique,

défis plamétaire et enviromemental et la transition énergétique dms le domaine  du bâtiment ..... 8

1.1.          Introduction  ........................................................................................ 8

1.2.         Définition de l'énergie ................................................................................................... „ .... 8

1.3.        La consommation énergétique en Algérie  .... „ ............................... „ ................................... 9

1.3.1.       La consommation nationale par forme d'énergie ......................................................... 9

1.3.2.        Consommation finale  ....................................... „ ..... ......................9

1.3.3.        Consommation dans le bâtiment  ................................................................................ 10

1.3.4.        L'énergie dans le bâtiment, quel usage  .................... „ ........ „ ......... „ ............................ 10

1.4.         Les changements climatiques  ..................... „ ........................ „ .................. „ ...................... 11

1.4.1.       Emissions de gaz à effet de serre dans le monde  ................................................... „..11

1.4.2.        La part de bâtiment dans le monde ......................................................... „ ................... 12

1.4.3.        Emissions de gaz à effet de serre en Algérie .............................................................. 12

1.4.4.        Le part des bâtiments en Algérie  ........................ „ ...................................................... 13

1.4.5.      Conséquences et lmpact des concentrations en gaz à effet de sene sm le climat ...... 14
I



Table des matières

1.4.6.      Des négociations intemationales aux actions européemes

1.5.       Energie et développement duable

1.5.1.         La transition énergétique dans les bâtiments

1.5.2.         Les stratégies nationales pou la maitrise d'énergie  ............

1.5.3.          Les programmes de la maitrise de l'énergie dans les bâtiments ........................... 19

1.6.       Les lois pou maitrise d'énergie en Algérie  ........

Conclusion.........................

..._........21

Chapitre 2: Définitions et concepts sur l'efficacité  énergétique des bâtiments ............................ 23

2.1.       Introduction:

2.2.       Définition de l'efficacité énergétique

2.3.      Pouquoi l'efficacité énergétique est-elle nécessaire

2.4.       L'efficacité énergétique des bâtiments

2.4.1.      Démarche et étapes de l'efficacité énergétique

2.4.2.      Efficacités énergétique  l'enjeu de demain

2.5.      La performance énergétique des bâtiments

2.5.1.      Le certificat de performance énergétique (certificat pEB)

2.5.2.       Les outils de diagnostic

2.5.3.      L'audit énergétique

2.6.       bilan énergétique

2.6.1.     Label et règlement

2.6.2.     Les bâtiments perfomants

Conclusion : ..

Chapitre 3 : panorama su les procédés constructifs duables

3.1.         Introduction  :  ......................................................................

3.2.     Définition les procédés constructifs duables

3.3.      Application dans le bâtiment  .................

3.3.1.       Les énergies renouvelables

3.3.2.      Les types des énergies renouvelables
m

.......36

_..............„...36

.......„...........36

37



Table des matières

¢     L'énergie solaire   .,....................

•:.    L'énergie éolieme

<.    L'énergie géothermique

+     Labiomasse .....

•:.    Energie hydraulique

3.3.3.       Potentiel national en énergies renouvelables  .........................

•:.    Potentiel solaire en Algérie

•:.      Le potentiel éolien   ....................................................

•:.    Le potentiel géothemique

•:»    Le  potentiel de la biomasse

•:.    Le potentiel hydroélectrique

3.3.4.      Les dispositifs d'application des énergies vertes au bâtiment

•:.    Les procédés passifs

•:.    Les procédés active

3.3.5.      Utilisation des éco-materiaux

................38

..39

40

40

40

41

41

51

54

3.3.6.       Les regèles de conception  Durable en Algérie en fonction de climat  ....................... 57

Conclusion

Partie 11: La partie opérationnelle

Chapitre 4 : Méthodes et outils de simulation

4.1.      Introduction

4.2.      Présentation des deuK cas d'étude

4.3.       Caractéristiques de construction  ....................... „ .........................

4.3.1.      Motel de complexe touistique  guenoune cas o1

4.3.2.      Hotel Monte Malagacas 02

4.4.     Coordomées géographiques

4.3.3.       Casn°i

4.3.4.       Casn°2

4.5.     La présentation de la simulation et de la méthodologie d'étude
111



Table des matières

4.3.5.      Objectifde simulation, le casl

•:.     Définition de simulation „...„ ............................

•:.    Le choix de logicielle

.........65

•:.       Définition de  logiciel ...... „ .................................... „ ........................................ „ .............. 65

•:.     L'utilisation de logiciel  ...........

•:.       Objectifde  logiciel  ....... „ ....... „...„ ............... „ .................... „.„ ............................... „ ....... 67

•:.     Méthodologie de l'étude des besoins énergétiques ..................

4.3.6.      Objectif  del'étude,Lecas2

4.3.7.      Définition de simulation

4.3.8.      Définition de logiciel

4.3.9.      Méthodologie de l'étude des besoins énergétiques

Conclusion

4.6. Simulation de cas: hôtel roché noir ............ „

4.6.1.       Introduction

4.6.2.      Réalisations des dessins de deux chambres

68

70

70

71

72

73

74

74

74

4.6.3.       Présentations, Analyses et discussion des résultats des simulations ........................... 74

4.6.4.      Evaluation de la perfomance énergétique du cas de base

4.6.5.      L'évaluation du confort

4.6.6.      Evaluation de la performance énergétique des cas optimisés

4.6.7.      Cas o1  : mu standard (en  brique creuse)

4.6.8.      Cas 02 : muenbétoncellulaire

4.6.9.      L'évaluation de consommation énergétique ( pou les deux cas)

4.6.10.    Influence de l'isolation des parois su les besoins énergétiques :

4.6.11.     Effet dutype de vitrage.„ ....................

4.6.12.    L'Effet de la taille de la fenêtre

74

75

76

77

77

78

78

..................80

4.6.13.     l'orientation selon lacourse du soleil ( 0 à 315 degré ) ................... „ ......................... 84

Conclusion

4.7 Cas 2 : Simulations therino dynamique de la cou d'hôtel Monte Malaga
IV

87



Table des matières

4.7.1.      structure complexe dans la répartition de la température

4.7.2.      Températue évolution dans les cours de forme simplifie

4.7.3.       La stratification

4.7.4.         Convection naturelle  ................................................................

4.7.5.      Simulation numérique de l'hôtel

.......  88

4.7.6.      simulons l'évolution de la température dams l'hôtel Monte Mâlaga, avec des domées

correspondant au 27 Avril 2010

4.8. Les recommandations

•      Conclusion générale

•      Limites et perspectives de recherche

Bibliographie

Amexes

Resume

Abstract

LHaiL

V



La liste des figures et des tableaux

La liste des figures

Schéma des étapes de la méthodologie du travail

Figue 1  :Répartition de la consommation natiormle (SONALGAZ 2014)

(gaz, Bilan énergétique national de l'année 2013 2014)

Figue 2 : Structue de la consommation fmale par produit (SONALGAZ 2014) ......................... 9

(gaz, Bilan énergétique national de l'année 2013 2014)

Figue 3 :Catégories des fonctions énergétiques à l'intérieu d'un bâtiment  (SONALGAZ 2014)

Figure 4 : la répartition de la consommation    fmale par produit et par secteu d'activité, source:

(SONALGAZ2014)

Figue  5 :  Concentrations  en C02,  méthane  et  oxyde  d'azote  dans L'atmosphère  de  l'an 0  à

2005. (Bruxelles Enviromement -IBGE novembre 2014)

Figue 6 :  Répartition approximative des émissions  de  gaz à   effet de  serre par secteur,  pour

l'amée 2000, source: (IPCC & AIE)

Figue 7 : Comparaison des émissions de GES entre 1994 et 2000 du secteu d'énergie  , source:

(seconde comunication nationale de l'Algerie su les changement climatiques 2010) ................. 13

Figure 8 : Evolution des émissions de GES 2000-2009 (1'Algérie APAREU 2007) ................... 13

Figue 9 : Répartition approximative des émissions de gaz à    effet de serre hors ozone, source:

(APARUE 2007)

Figue 10 : bilan des émissions de GES de l'amée 2005, source:  (APARUE 2007) .................. 14

Figure 1 1  : Evolution de la température globale moyenne et de la concentration en C02 au cours

de 400 000 demières amées, source: (World Data Center for Paleoclimatology s.d.) ................ 15

Figure  12 : Evolution de la températue globale moyenne estimée depuis  1850, source:   (Alain

décembre 2005)

Figure  13 :  Les  lampe  à  basse  consommation  qui  sont  lancé  dans  le  marché  algérieme  par

l'APAREU (Aprue 2009)

Figure 14 : Les  leviers de l'efficacité énergétique, source : (NICE 2012)

Figue 15: Vue d'ensemble des solutions d'efficacité énergétique, source: ( efficacité L'effcacité

énergétique levier de la transition 2012)

Figuel6 : les étiquettes «énergie» du bâtiment, source : (Robillard, vers des bâtiments duables :

les équipement et les solutions d'efficacités énergétiques 2012)

Figue 17 : les étiquettes «énergie» du bâtiment, source : (Robillard, vers des bâtiments duables

: les équipement et les solutions d'efficacités énergétiques 2012)

VI



La liste des figures et des tableau

Figue   18 :les  étiquettes  climat  dans  le  logement,  source :  (Robillard,  Vers  des  bâtiments

duables : les équipement et les solutions d'efficacités énergétiques 2012)

Figue 19 :les étiquettes climat dans le bâtiment, source : (Robillard, Vers des bâtiments duables

: les équipement et les solutions d'efficacités énergétiques 2012)

Figure 20 : les différentes filières des énergies renouvelables (Ministère de l'énergies et de mine

Algérieme 2007)

Figue 21  : La géothermie à très basse énergie, source: (JARKAS s.d.)

Figue 22 : La géothermie à moyenne énergie, source: (JARKAS s.d.)

Figue 23  : les déférents source de la biomasse (Les énergies renouvelables s.d.) ...................... 38

Figure 24: carie du relief de l'Algérie (Ministère de l'énergies et de mine Algérieme 2007) ...... 39

Figue  25 :  Carte  géothermique  de  l'Algérie.  (Ministère  de  l'énergies  et  de  mine  Algérieme

Figure  26 :  principe  de  fonctiomement  d'une  serre   (Sophie  Deruaz architecte  ,illiam Martin

2008).......................

Figue 27 : Schéma de principe du mu capteu, source : (Le Blog de Grégoire DUQUESNE s.d.)

Figue 28: principe de mu solaire, source : (Des murs solaires-Faites le plein d'avenir s.d.) ...... 44

Figue 29 : principe de mu solaire, source : (Des murs solaires-Faites le plein d'avenir s.d.) ..... 44

Figure 30 : angle d'incidence, source : (Lo.i.c MARCHETTO 2006)

Figue  31 :  une pompe  à chaleu aérothemriques ,source :  (La pompe à chaleu aérothermique

Figure   32 :   Le   principe   de   fonctiomement   de   la   cuve   de   récupération   d'eau,   source

(LETHENET2012)

Figure 33  : Composants d'ui système PV intégré au bâtiment (Yves Poissant s.d.) ................... 52

Figue 34:   le principe du chauffe-eau solaire individuel, source: (ADEME s.d.) .............. „ ....... 52

Figure 35: éolienne à 3 pales, source : (Les éoliemes : des "monstres" technologiques s.d.) ...... 53

Figue 36 : Puits provençal (ZAC Labory 33127 St Jean d'Illac s.d.)

Figue 37 : puits canadien (ZAC Labory 33127 St Jean d'Illac s.d.)

Figure 38: Vue arieme de situation de l'hotel Monte Malaga, source: (google earthe) ............... 59

Figue 39: Vue arienne de plan de situation de complexe Guenome, source: (google earth) ...... 59

Figure 41 :  façade principale, souce:( (propriétaire de l'hôtel)

Figue 42:  façade postérieure, souce:( (propriétarie de l'hôtel)

Figue40:lesdifférentsdistributiondesplans(RDC,1ier,2emmeétage),source:(propriétairede

l'hôtel)

VII



La ]iste des figures et des tableaux

Figue 43: distribution de plan de sous-sol, source: (Sanchez, 2011)

Figue 44: distribution de plan de RDC, source: (Sanchez, 2011)

Figue 45: distribution de plan d'étage, source: (Sanchez, 2011)

Figure 46: Volumétrie présente les procédés duables utilisés, source: (Sanchez, 2011) ............ 64

Schéma  1:  Diagramme  de  trois  modules principaux  :  ALCYONE  et  PLEIADES  +  CONFIE,

source : (auteu).

Figue 47: Dessin de plan du chambre triple par Alcyone

Figue 48: Affichage de la 3D et du zonage thermique de la chambre réaliser par Alcyone ....... 74

Figue 49: Dessin de plan du chambre triple par Alcyone

Figure 50: Affichage de la 3D et du zDnage thermique de la chambre réaliser par Alcyone ...... 74

Figure 51 :  Les qtmtités amuelles de consoinmation énergétiques (chauffage et climatisation)

pou la chambre triple
Figue 52:  Les quantités amuelles de consommation énergétiques (chauffage et climatisation)

pou la chambre double

( par péliade)

Figue 53: graphe de la température inteme par rapport à celle exteme dans la semaine le plus

ffoide pou la chambre triple ( par péliade)

Figue 54: graphe de la températue inteme par rapport à celle exteme dans la semaine le plus

chaude pour la chambre triple ( par péliade)

Figue 55: graphe de la température inteme par rapport à celle exteme dans la semaine le plus

ffoide pou la chambre double ( par péliade).

Figue 56:  graphe de la température inteme par rapport à celle exteme dans la semaine le plus

fioide pou la chambre double ( par péliade)

Figure  57:  graphe  de  la température  inteme  par rapport à celle  exteme pendant toute  l'année

la chambre triple  ( par péliade)

Figue  58:  graphe  de  la température  inteme par rapport  à celle  exteme pendant toute  l'année

pour la chambre double  ( par péliade)

Figure  59:  graphe  de  la température inteme par rapport à celle  exteme  pendant toute 1'amée

Pour.......

1a chambre triple ( par péliade)

Figue 60:  graphe de  la températue inteme par rapport à celle exteme pendant toute l'année

pou la chambre double  ( par péliade)

VIII

.............................J7



±=,..,.,,,,,,LanstedesfiguTfsetqesqblœuT,,„.,.,„.,,._=±
Figure 61  : Effet de la composition de matériaux su les besoins énergétiques de chauffage et de

climatisation de la chambre double ( pléiade).

Figue  62:  graphe  de  la températue inteme par rapport à celle exteme pendant toute l'année

pou la chambre triple ( par péliade)
Figure 63:  :  graphe de la températue inteme par rapport à celle exteme pendant toute l'amée

pou la chambre double  ( par péliade)
Figue  64:  Effet  de  l'isolation  des  parois  su  les  besoins  énergétiques  de  chauffage  et  de

climatisation de la chambre triple.

Figure  65  :  Effet  de  l'isolation  des  parois  su  les  besoins  énergétiques  de  chauffage  et  de

climatisation de la chambre double

Figue  66:  graphe  de  la températue  inteme par rappori à celle  exteme pendant toute l'année

pou la chambre triple  ( par péliade)
Figue  67:  graphe  de  la températue inteme par rapport à celle exteme pendamt toute l'année

pour la chambre double  ( par péliade)

Figue  68:  graphe  de  la température  inteme par rapport à celle  exteme pendant toute l'année

pou la chambre triple  ( par péliade)
Figue  69:  graphe  de  la températue inteme par rapport à celle externe pendant toute l'année

pou la chambre double  ( par péliade)
Figue  70:  graphe  de  la température  inteme par rapport à celle  exteme  pendant toute l'année

pour la chambre double  ( par péliade)
Figue 70  :  graphe de la températue inteme par rapport à celle exteme pendant toute l'année

pou la chambre triple ( par péliade)
Figure   71   :   Effet   de  types  de   vitrage   su   les  besoins  énergétiques  de   chauffage   et   de

climatisation de la chambre triple

Figue   72:   Effet   de  types   de   vitrage   su   les   besoins   énergétiques   de   chauffage   et   de

climatisation de la chambre double

Figue 73  :  graphe de la températue inteme par rappoft à celle exteme pendant toute l'année

pou la chambre double  de ler cas ( par péliade)
Figue 74  :  graphe de la températue inteme par rapport à celle exteme pendant toute 1'année

pou la chambre double  de 2 eme cas
Figue 75  :  graphe de la températue inteme par rapport à celle exteme pendant toute 1'année

pou la chambre double  ( par péliade)
Figue 76  :  graphe de la températue inteme par rapport à celle exteme pendant toute l'amée

pou la chambre

IX



La liste des f]gures et des tableaux

Figue 77 : Influence de la taille de la fenêtre su la consommation énergétiques pou  la chambre

triple (l'orientation sud ).

Figure 78 : Influence de la taille de la fenêtre sm la consommation énergétiques pou la chambre

triple (l'orientation sud ).

Figure  79,80,81:  graphe  de  la  températue  inteme  par  rappoft  à  celle  exteme  pendant  toute

l'amée  pou la chambre triple  (par péliade)

Figure  82,83,84:  graphes  de  la températue  inteme  par  rapport  à celle  exteme  pendant  toute

l'amée  pou la chambre triple  Œar péliade)

Figue 85:  graphes de la températue inteme par rapport à celle exteme pendant toute l'année

pou la chambre triple  (par péliade)
Figue  86:  graphes de la températue inteme par rapport à celle exteme pendant toute l'année

pour la chambre triple  ®ar péliade)
Figue 87 : Effet de l'orientation su les besoins énergétiques de chauffage et de climatisation de

1a chambre triple.

Figue   : Effet de l'orientation su les besoins énergétiques de chauffage et de climatisation de la

chambre doubl.

Figue 88: Effet de l'orientation su les besoins énergétiques de chauffage et de climatisation de

la chambre double.

Figure 89 : section verticale de Courtyard. En couleur grise:  la construction de la section. Dans

d'autres couleus:  1'air à des températues différentes. (a) Stratification; (b) Convection; motifs

(c) de flux (image (Juan M. Rojas 2012)s du modèle CFD)

Figue 90: La stratification en fonction

Figure 91 : Convection natuelle en fonction, source: (Juan M. Rojas 2012)

Figure 92 : hôtel mont malaga

Figure 93 : Figue : Rouge: température extérieure surveillée

87

87

88

88

89

Figue 94 : la géométrie de la section de construction pou l'insertion dans le modèle numérique89

Figure 95: Définition  du domaine de la cour avec les coordomées en mètres par FREEFEM++89

Figue 96,97 : Calcule du rayonnement solaire ECOTECT ANALYSIS

Figme 98,99: FIG : Stratification de l'air dans la cou par la flottabilité affecte. Températue: ° C;

T:  heures .........................

Figue 100: Essai 2. Les températures d'air. Forcé extraction le vent et Le rayonnement ........... 90

Figue 101  : La stratification en fonction de profondeu

Figure  102:  Simulation de  l'évolution de  la températue  dans  l'hôtel Monte  Malaga avec  des

domés de 27 avril 2010 par FREEFEM

X

91



La liste des figures et des tab]eaüx

Figue 103: Comparaissant entre les températues intérieure et extérieu de la cour ................... 91

La liste des tableaux

Tableau 1 : les différente labels énergétique et environnementale, source: auteur ....................... 33

Tableau 2: le potentiel solaire en Algérie, source: (Ministère de l'Energie 2007) ....................... 39

Tableau 3 : les dispositifs d' implantation solaire passif, source: (auteu).

Tableau 4:  les  différents  dispositifs  d'éclairage  natuel,  source:  (l'ICEB  2014)  interpréter par

l'auteu

Tableau 5: les types de vitrage, source: (A.1. énergies 2010)

Tableau 6: types de protection solaire ,souce: interprétation par auteur.

Tableau7: quelques techniques de ventilation natuelle, source: (Dominique 2012,) .................. 49

Tableau 8:  les caractéristiques de béton cellulaire,  parpaing creux et  la brique creuse,  source:

auteur

Tableau 9: tableau des Les blocs à isolation rapportée, souce:( auteu)

Tableau 10: les caractéristique des cas d'étude, source: (auteur)

Tableau   11:   les  défërents  étape  de   l'utilisation  de  l'ogiciel  PLEIADES+COMFIE,   source:

(auteu)
Tableau 12: explication des étape de l'étude, source (auteur)

Tableau 13: la composition des murs verticaux et horizontaux  des deux types de chambre ....... 76

Tableau 14 : Les caractéristiques des parois

Tableau   16:   les  résultats  obtenus  en  teme  de  besoins  énergétiques  en  chauffage  et  en

climatisation pou les différents types d'isolants

Tableau 17: les vitrages les plus utilisés dans la région de Jijel

Tableau  18:  étude  comparative  des  deux  chambres  ,  selon  le  la  corBommation  énergétique

amuelle en kvm

Tableau 19 : Besoin énergétique annuel (selon la taille de vitrages )

Tableau 20 : Besoin énergétique amuel (selon le type de vitrages )

Tableau  21:  simulation thermodynamiques  de  la  cou  Mont  Malaga,  source:  (Juam M.  Rojas

XI



Listc des abréviations

Liste des abréviations
•    ADEME : Agence de l'Environnement et de la Maitrise de l'énergie.

•    AE : Autosuffisance énergétique.

1    AND : Autorité nationale désignée.

•    APRUE: Agence de h promotion et de rationalisation de l'utilisation de l'énergie.

•     BEPOS : Bâtiment énergie positive.

•    BTS : Béton de Terre stabilisée.

•    CCNUCC: Convention cadre des nations unies pour les changements climatiques.

•    CDER : Centre du développement des énergies renouvelables.

•    CNERIB : Centre National d'Etudes et de Recherches lntégrées du Bâtiment.

•    COP : Conférence des parties.

•    CVC : Chauffage ventilation climatisation.

•    CSP : Concentrating solar power.

•    DPE : Diagnostic de performance Energétique.

•    DTR : Documents techniques réglementaires.

•    EE : Efficacité énergétique.

•    Eco-Bât : Bâtiment Ecologique

•     ECS : Eau chaude sanitarie.

•     Ef: Energie finale.

•     Ep : Energie primaire.

•    EnR : Energie renouvelable.

'    Eu : Energieutile

1    FNME : Fonds National pou la Maîtrise de l'Energie.

•    GES: Gazàeffet de serre.

•    GIEC : Groupe d'Expert lntergouvememental sur l'évolution du climat.

•     GPL : Gaz dupétrole liquéfié.

•    HQE : Haute qualité environnementale.

•    H .P.E : Haute  performance  énergétique

•    MDP : Mécanismes pou un développement propre.

•    Mtep :Millions de tomes équivalent pétrole.

•    MED-ENEC:   Efficience  Energétique  dans  le  secteur  de  la  construction  en  région

méditenanéeme.
•    OMMÆNUE :  Organisation  météorologique  mondiale  /programme  des  nations  unies

pou l' enviromement.

XII



Liste dcs at)réviations

•     OPGI : Offices de gestion et de promotion immobilière.

•    PNME : Programme National de Maîtrise de l'Energie.

•     PV : Photovolta.i.que.

•    RT : Réglementation thermique.

•    T.E.P :Tome Equivalent pétrole

•    VMC : Ventilation mécanique contrôlée.

XIII



Introduction  général

Introduction générale

•   Préambule:

Le Xxl e siècle s'ouvre sur des perspectives inquiétantes de pénuie de ressources. L'eau,

les produits alimentaires,  les matières prenrières  et  les énergies  fossiles  ne  suffiront pas pou

assuer au rythme actuel la croissance démographique et économique.  Les solutions s'appellent

contrôle  des  naissances  et  fm  du  gaspillage.  Cette  équation  assez  simple  à  comprendre  se

complique  par  des  déséquilibres  géographiques   et  l'émergence  d'un  phénomène   dont   on

commence seulement à entrevoir le danger mortel pou notre planète: le changement climatique.

Ces phénomènes sont liés: en pillant le stock des énergies fossiles, patiemment constitué par des

millions d'amées de transformation chlorophyllieme, on émet dans 1'atmosphère des gaz à effet

de  serre  (GES)  qui réchauffent  la  terre  et  les  stocks  d'eau  contenus  dans  les  glaciers  et  les

calottes glaciaires fondent dans les mers. Donc  L'écosystème mondial est  entré dans une crise

comme  l'indique  Jaque  Chirac   :  «La  nature,  mutilée,  suexploitée,  ne  parvient  plus  à  se

reconstituer et nous refiisons de l'admettre.  L'humanité  soufffe.  La terre et l'humanité sont en

péril et nous   sommes tous responsables. Notre maison brûle et nous regardons ailleus. 11 est

temps, je crois, d'ouwir les yeux. » '

Au début de 1992 ; lors du sommet de la terre à Rio de Janeiro a été alertée politiques su

les conséquences du pillages des matières premières ,su l'augmentation inquiétante de l'effet  de

serre et sur la dégradation rapide et spectaculaire  des équilibres écologiques,  les engagements

pris  à  Rio   se  sont  concrétisé  par  de  nombreuses  mesures  touchant  entre  autre  l'activité

industrielle,  les tramsports la maitrise de  l'énergie  et la gestion des déchets2SELON  SIDLER3,

dans la situation d'ugence actuelle, il faut d'abord maîtriser l'énergie parce que c'est facile et

spectaculaire, puis rechercher des  solutions énergétiques de  substitution péremes capables de

répondre à nos besoins à long terme.

Cependant,  le  bâtiment  et  son usage peuvent présenter de  nombreux  inconvénients,  et

tout  particulièrement  pou  l'environnement.   Les  chifftes  parlent  d'eux-   mêmes.   Selon  le

Programme  des  Nations  unies  pou  l'enviromement  (PNUE),  le  secteu  du  bâtiment  serait

responsable au niveau mondial de plus de 40% de l'utilisation totale d'énergie4. Ce pourcentage

est le même en France selon l'agence de l'environnement et de maitrise de l'énergie en France

(ADEME), qui affirme que   le secteur du bâtiment est pami les secteurs économiques   le plus

1  Une prise de conscience progressive. (2010). Consulté le n"s 2016, sur http://ww.agen.ft/files/agen/developpemenLdurablem istoriquedev-
dumble.pdf page 3

2Gauzin-Müller D. « 25 maisons écologiques », Edition le Moniteu 2005. Page 9
3Sidler  0.  Directeur  ENERTECH  :  «  Les  bâtiments  à  fiiible  consommation  d'énergie  -  Eléments  de  contexte»  4  Joumées  techniques  sur

l'étanchéité à l'air des bâtjments Dijon -21 Novembre 2007.
4 PNUE, Rappon présenté le 29 mars 2007,   Bâtiments et changement climatique : Etats des lieux, enjeux et opportunités, disponible sur le site

lnternet du PNUE :   www.unep.org  consulté   le 12janvier 2016.
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gros corBomateur en énergie.  11 représente plus de  40°/o des consommations énergétiques et

près de 20% des émissions de C025.

Ceci nous amène à dire que  le bâtiment devient l'enjeu central de deux défis planétaires

majeus: le changement climatique et l'approvisionnement énergétique Dans ce contexte, la prise

en  compte  des  opérations  d'entretien  et  de  maintenance  au  cours  des  phases  de  conception

apparait primordiale pour fiivoriser la durabilité générale du bâtiment ;6 .Une conception globale

des bâtiments aboutit à des modes de construction moins énergivores,  moins polluants, moins

producteurs de GES  :  des professiomels, architectes et constructeurs, s'y mettent.  Cela se fait

pou  le  tertiaire,   les  bâtiments  collectifs  ou  industriels.   7  Pou  cette  raison  Les  mesures

d'efficacité  énergétique  sont  de plus  en plus  considérées  comme  un moyen de parvenir à un

approvisionnement  duable  en  énergie,  de  réduire  les  émissions  de  gaz  à  effet  de  serre,

d'améliorer la sécuité d'approvisiomement et de réduire le coût des importations, mais aussi de

favoriser la compétitivité des économies .

La  maitrise  de  la  notion  d'efficacité  et  qualité     énergétique  exigent     de  présenter

l'ememble  des  solutions,   méthodes  ainsi  que  les  solutions  et  les  pistes  de  réflexion  qui

s'intéressent à cette problématique. Du point de "e enviromemental les  solutions qui peuvent

être par des procédés  actifs, passifs ou bien qui touchent au comportement du consommateur, la

focalisation  se  fera  sur  les  solutions  les  plus  adaptées  au  climat  local  et  les  techniques  qui

n'exigent pas l'énergie. Du point de we énergétique, les mesures seront ciblées en priorité su la

baisse  de  la consommation d'énergie  des  bâtiments,  l'amélioration de  l'efficacité  énergétique

(EE) des équipements et dams le développement, même modeste, des ressource rmtuelles tel que

énergies  renouvelables  (ER)  (énergie  solaire,  géothermique  ...... )  et  les  matériaux  durables

(bois, acier, verre. . .).

•   Motivation du choix du thème:

Ce choix n'était pas arbitraire, mais voulu, il a été dicté par plusieurs raisons :

•    le  bâtiment  devient  l'enjeu  central  de  deux  défis  planétaires  majeurs:  le  changement
climatique  et  l'approvisiomement  énergétique:  car  e/  £e  6a^f!.me#/  se  Drw/e     Par  le

gaspillage énergétiques et le mode  de conception  et par conséquent  Le climat change et
notre planète est souffie

•    D'autre  part,  les  procédés  comtructifs  duables      constituent  me  piste  de  recherche
intéressante, voire  même  imovatrice qui répond aux  préoccupations environnementales
et économiques de plusieurs chercheurs de fi]tu.

5Site lnternet de l'ADEME : www.ademe.fi, consulté le 22 décembre 2015
6ufi:``;ïiëi;i:ï::;û=i:ï::;-trài;i`d;i;_cÏ;;;ct;reetd,urbanismeb,ocl,mat_.que»ÈütÈ?nleyontie"r|p?gî':f_
7ADEM«Une  maison  confortable,  respcctueuse  de l'environnement,  économe  en  énergie  :  constniire  autrement»  ww.ademe.fi.   consulté  10

janvier2016
2
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•   Acquisition   d'un  bagage  de  comaissance  su  les    dispositifs  duables,  leu  contexte

enviromant et   énergétique,  en valorisant  les techniques et  les procédés qui   utilisent  les

ressources  natuelles  et    renforcent  la qualité  énergétique,  celle  de  l'architecture  durable

(bioclimatique) qui présente des solutions adéquate au climat. ainsi que la  Vérifications de

l'impact  de  ces  procédés  duables  su     le  taux  de  consomination  et  la  performance

énergétiques d'un  bâtiment.

•    Cependant pou y remédier, et domer  à ce sujet la valeu qu'il doit refléter fidèlement,

on  a  opté  pour ce  thème  pour  apprécier  la performance  énergétique  d'un bâtiment  et

l'évaluer  dans  la  perspective  d'une  utilisation  duable  par  les  écotechnologies  et  des

ressources naturelles renouve lables

Problématique :

En  méditerranée,  l'énergie  (essentiellement  dans  le  domaine  de  bâtiments)  se

trouve au cœur de  la problématique du chamgement climatique.  D'une part,  c'est  le  principal

secteu  émetteu  de  gaz  à  effet  de  serre  et  les  émissions  de  C02  dans  le  fi]tur  pourraient

augmenter bien plus vite que la moyenne mondiale.

L'Algérie,  qui  fait  partie  de  cette  region,  ne  peut  être  épargnée  par  ces  changements

climatiques ,or elle  continue  toujous à produire son énergie à partri de sources épuisables( 80

% ) et non renouvelables  à savoir le pétrole et le gaz natuel, malgré que le pays dispose   d'une

des plus potentiels énergétiques renouvelables au monde. « Son gisement solaire et l'un des plus

élevés. Exemple : la duée d'ensoleillement su la quasi-totalité du territoire national dépasse les

2.000 heues  et peut  dépasser  les  3.900  heues  sur  les  Hauts-Plateaux »  et  matière  premières

duable.  En outre,  une  étude menée par l'Agence pou la Promotion et  la Rationalisation de

l'Utilisation  de  l'Energie  (APRUE)  et  publiée  en  2007  montre  qu'en  Algérie,  le  secteu  du

bâtiment résidentiel et tertiaire  est  le  secteur le  plus énergivore.  Sa consommation représente

plus de 41% de la consommation énergétique finale nationale. En outre, d'après les projections

de référence de l'Observatoire Méditerranéen de l'Energie (OME), la consommation d'électricité

aplusquetripléaucoursdestroisdernièresdécemiesetquecettetendancesepousuiwad'icià

2025.11 est donc préférable voire   même    impératif de s'inscrire dans cette nouvelle vision en

vue de rationnaliser la consommation energétique dans les différents secteurs et surtout dans le

secteu du batiment par une meilleue maîtrise des techniques et des technologies   factuelles et

les plus performantes dans  le domaine de  la conversion des énergies natuelles renouvelables

sera l'un des objectifs majeus prioritaire pou les chercheurs , car la maitrise l'énergie est une

nécessité  comme  indique  Pierre  Radame,  ancien  directeu  de  l'ADEME:«  La  maîtrise  de

l'énergie n'est pas un médicament  que  l'on prend  en période  de  crise,  de  maladie,  mais une
3
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hygiène de vie qui permet de rester en bonne santé »8,ansi que le président du World Business

Council  for  Sustainable  Développement,  WBCSD,  Bjôm  Stigson,  dans     son  discous  su

l'efficacité  énergétique   confirme que :«  L'efficacité  énergétique  est rapidement devenue  l'un

des grands enjeux de notre époque et les bâtiments en sont une des composantes majeues.  Ils

consomment plus d'énergie que tout autre secteu et contribuent donc dans une large mesure au

Changement climatique ».9

En effet L'Algérie,  après l'indépendance,   a lancé de   vastes programmes de  construction,

sa"is  se  préoccuper  de  l'efficacité  énergétique  des  bâtiments.  puisque  les  professiomels  ont

construit en ignorant les conditions climatiques et le niveau de perfomance thermique requis.

Ce qui  ftiit défaut  dans  le domaine  de   la consommation d'énergie  (en bâtiments)   en

Algérie  ce  n'est  pas  le  manque  des  textes  de  lois  en  matière  de  maitrise  de  l'énergie  ou  les

l'insuffisance des institutions en charge. Mais ce défaut est étalé sur Trois reproches :

•    le retard dans la prise de conscience de l'intérêt ressource naturelles.

•    la non application des textes en matière d'efficacité énergétique et des engagements par

les imtances concemées malgré des avancés à signaler dans certains secteurs.

•    le  manque  d'adhésion  du  citoyen  lambda  expliqué  par  l'absence  de  sensibilisation et

manque de mesure incitatives.

Aujoud'hui, L'option de l'efficacité énergétique est possible immédiatement et présente

en particulier dans le secteur du bâtiment ; qui permettront la réduction de dépense énergétique.

Pou cela nous devons réfléchir aux techniques durables basées su le choix des ENR tel que les

énergies solaire et éolieme et matériaux duable  qui sont touchées plusieurs paramètres agissent

su   le   comportement   thermique   du   bâtiment   dont   la   forme,   l'orientation,   ses   éléments

constructifs  et  les aménagements  intérieurs  .  Et par conséquent L'amélioration de  l'efficacité

énergétique  dans  les  domaines  de  la  mobilité  et  du  bâtiment  qui  peut  permettre  des  gains

importants en termes de réduction des émissions de gaz à effet de serre. 11 est donc nécessaire

d'avoir  une  prise  de  com5cience  des  éléments  essentiels  à  une  bonne  conception  du  projet

architectural ainsi que  les   références  aux  ouvrages techniques spécialisés  qui permettront de

préciser les dimensiomements et les comportements thermiques des différents éléments déjà mis

en  place  lors  de  la  conception  énergétique  globale.  La  démarche  énergétique  recherche  la

cohérence    d'une    pensée    archftectuale    et    constructive    répondant    au    rôle    social    et

environnemental du bâti.

8 SAYAD, M. A. (2015, Mai). Po/jJi.qwe de m4;~ise dc / 'e'#ergje, (R. A. Energie, Éd.) Consulté le Mars 2016, sur

http://www.unep.org/transport/new/pcfv/pdfyAlgeria2015_Politiquedemaitrise.pdfpage14

9Razika,KHARCHI.,«L'éfficacitéénergéiiquedanslebâtiment».20\3.hM[p..ll"".cdci.dzJ(î+c;cès\e£ëvïùei6.20\6).po[8e6
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Le   gouvernement   a  lancé  des  recherches  pour   assurer  des  énergies  propres,   non

polluantes  et  inépuisables.   Une  contribution  progressive  de  plus  en  plus  grande  dans  les

programmes énergétiques prévisionnels de notre pays et démonter ainsi sarM5 ambigu.i.té aucune à

la  communauté  intemationale,  malgré  nos  richesses  apparentes  mais  non  renouvelables  en

hydrocarbues,  notre ferme volonté et notre totale détemination pou participer à l'instar des

autres pays du monde avec toutes nos compétences et nos modestes moyens de réalisation, à la

protection et à la préservation de l'enviromement de la planète .par conséquent  Les architectes

et les chercheurs Algériens peuvent s'orienter vers le choix éléments de construction duables  à

condition de  les adapter   avec  le  climat  local  avec  une  perspective  de  mesurer  le niveau de

performance  énergétique des bâtiments  qui utilisent ces dispositifs .
Alors, Notre étude tente de soulever quelques questions de recherche  su 1'impact des

procédés constructifs duables sur la qualité énergétiques d'un bâtiment.
•    Quels  sont  les  scénarios  à  explorer  pou  améliorer  la  performance  énergétique  et

enviromementale de nos bâtiments dès l'amont de leu conception?

•    Comment  apprécie  la  performance  énergétique  d'un  bâtiment  et  l'évaluer  dans  la

perspective   d'une   utilisation   des   éco   technologies   et   des   ressources   naturelles

renouvelables ?

•    Comment intégrer ces procédés duables  dams  la construction?

•    y'a-t-il  une  relation  entre  l'amélioration  de  la  qualité  énergétique,  la     performance

énergétique et le confort dans l'enveloppe de bâtiment ?

•   Objectifs:

La maitrise de la notion d'efficacité énergétique exige de présenter l'ensemble des techniques,

méthodes  ainsi  que  les  solutions  et  les  pistes  de  réflexion  qui  s'articule  autou  de  cette

problématique. Des solutions qui peuvent être passives, actives ou qui touchent au comportement
du consormateu.

La focalisation se  fera su les procédés constructifs duable pou atteindre  la performance

énergétique  d'un  bâtiment,   avec  plus,   le  meilleure  choix  des  paramètres  constructifs   (les

matériaux  duable,  les  isolants,  le  vitrage  performants ..... )  et  l'orientation  vers  les  énergies

renouvelables sans bousculer les habitudes constructives.

Notre  démarche  est  basée  su  une  méthode  efficace  qui  dome  des  résultats  proches  au

maximum    de    la    réalité    (simulation    numérique    à    l'aide    de    logiciel    infomatique

PLIEADE+COMFIE   et   simulation   Lamécarique   des   fluides   numérique    par       logiciel

FREEFEM++) et par l'étude de deux  exemple significatif, l'hôtel du Rocher noir à

5
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EI Aouana dans la wilaya de Jijel et patio de  l'hôtel Monte Malaga en Espagne. Pou comaitre

l'impact des paramètres de construction duable sur le taux de consommation d'un bâtiment

•   Méthodologie de recherche:

Afm  d'atteindre  les  objectifs  préalablement  cités,  une  méthode  d'approche  qui  tient

compte des différentes interactions énergétiques et enviromementales s'impose deux approches

nous semblent nécessaires pou mener à bien ce travail :  une approche théorique et une autre

opérationnelle ou cas d'étude.

-     Une appmche théorique:

Notre   étude   se   propose   d'être   le   fiuit   d'un   travail   d'observation,   de   lecture   et

d'interprétation,  auquel  nous  nous  sommes  livrés  à  la  collecte  des  informations  à  partir  de

plusieus réfërences  bibliographiques:  Liwes,  thèses  et  sites  intemet...etc.,  dans  le  cadre  des

bâtiments  écologiques  existants  et  de  mettre  en  évidence  l'impact  des  procédés  constructifs

durables su la minimisation des besoins énergétiques et la nécessité de  les appliquer dans les

bâtiments pou h réduction des impacts environnementaux.
-     Une approche opérationneue:

Qui s'effectue essentiellement à travers le choix des deux  modèles d'études: un modèle

qui se situe dans la ville de Jijel en Algérie (hôtel le Rocher Noir), le deuxième se situe à Malaga

en Espagne (hôtel Monte Malaga).

La démarche est basée su l'étude des besoins énergétiques par la réalisation:

>   D'une  série  de  simulatiom  thermo  dynamiques  du  premier  modèle  en  utilisant  les

logiciels  ALCYONE  et  PLEIADES  +  CONFIE  dans  le  but  de  défmir  les  meilleures

paramètres de construction et les besoins énergétiques de ce bâtiment.

>   Amlyse d'une simulation numérique pou le patio  de l'hôtel Monte Malaga, pou étudier

la répartition de la température à l'intérieu de celui-ci et son impact sur la régularisation

thermique à l'intérieu de l'hôtel.

-     Elaboration des recommandations et conclusion génémle.

Le schéma suivant illustre l'enchainement des chapitres  dès le commencement du travail

théorique jusqu' à la partie opérationnelle.



Introduction  général

•   Structure du travail:

Le  présent  mémoire   se  compose  de  deux  parties  distinctes  mais   complémentaires

(comprenant  5  chapitres),  précédées  par  une  introduction  générale  et  temrinées  par  une

conclusion générale:

I-Intmduction génémle : à travers une ouverture préparatoire su le sujet et leu choix d'étude

en plus du problème de recherche qui conceme au premier lieu l'impact des procédés duables

su la qualité énergétique du bâtiment, en citant les objectifs qui pourront être menés à bien dans

cette recherche.

II-Une première partie:  qui s'intéresse avec aux notions thématiques, elle est composée de 3

chapitres(chapitrel-3):

>   Le  prenrier  chapitre:  dans  lequel  on  étudie  le  contexte  énergétique  algérien  entre  les

catastrophes du changement climatique,  les défis planétaires et enviromementaux et la

trarBition énergétique dans le domaine  du bâtiment.

>   Le deuxième chapitre: qui sera consacrée aux concepts liés à l'efficacité  énergétique des

bâtiments

>   Le troisième chapitre: comprendra un panorama sur les procédés constructifs durables.

III-Une deuxième partie : comportant deux chapitres (chapitre 4 et 5)

>   Le   quatrième   chapftre:    traitamt   la   présentation   des   exemples   d'étude   et    leurs

caractéristiques, les logiciels de simulation thermique et enviromementale ALCYONE et

PLEIADES + CONFIE ainsi que FREFEM++.

>   Le  cinquième  chapitre:  analyses  des  résultats  des  simulations  thermo  dynamique  et

l'ememble des recommandations tirées à partir du travail.

IV-Conclusion  génémle :  récapitule  le  mémoire,  ces  objectifs  et  les  résultats  appréhendés  à

travers la simulation thermo dynamique en plus des recommandations proposés afin d'atteindre

les objectifs préalablement cités, tout en touchant le comportement positif des logiciels d'étude.
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chapitre 1  : le contexte énergétique algérien entre les catastrophes du changement climatique, les défis planétaires et

environnementaux et la transition énergétique dans le domaine  du bâtiment

Partie 1: Approche théorique
Chapitre 1: Le contexte énergétique algérien entre les catastrophes du

changement climatique, Ies défis environnemental et planétaire et la transition
énergétique dans le domaine  du bâtiment.

1.1.         Introduction :

L'énergie est  essentielle aux activités humaines: c'est une  somce de bien-être,

d'amélioration de la santé de la  population et de développement social et économique. En effet,

l'énergie et les matières que nous utilisons pour notre consommation et notre confort sont

extraites des ressources natuelles à notre disposition. Or certaines de ces ressources tendent à

s'épuiser. De plus, le traitement de ces ressources duant tout leu cycle de vie engendre des

émissions polluantes.

Le mode de vie actuel (mode de consommation énergétique surtout)  impact foftement

su la planète. Nous sommes aujoud'hui dans une ère où la rationalisation de l'exploitation des

richesses de notre planète devient nécessaire pour nous, mais aussi et surtout pour les générations

filtues.

Nous expliquons dams ce chapitre  ce qui' est 1' énergie   ,  les différente types d' énergie

utilisée en Algérie ,  la relation qui existe entre l'utilisation excessive des énergies fossiles ( en

Algérie )  et  le changement climatique,  1a participation   des bâtiment aux émissions de GES  ,

énergie   et   le   développement   durable,   et   enfm   le   recours   aux   énergies   renouvelables

éventuellement.

1.2.     Définition de l'énergie:

Pou  viwe,   l'être  humain  a  besoin  de  se  chauffer,  se  nourrir,  se  laver,  se  déplacer,

communiquer, s'éclairer, se nettoyer et s'amuser. Chacun de ces besoins demande de l'énergie.

Toutes  les  sources  d'énergie  se trouvent  su terre,  sauf l'énergie  qui  vient  du soleil.  Elle  est

inépuisable et indispensable à la vie. Sans le soleil, pas de vent, pas de pluie, pas de lumière du

jou et pas de plantes. ]°
Au   sens physique,  l'énergie caractérise  la   capacité à modifier un état,  à produire un

travail entraînant du   mouvement, de la lumière, ou de la chaleu. Toute action ou changement

d'état nécessite que de l'énergie soit  échangée. Elle est obtenue par la combustion de carbuants

]°ADER.ïï£'ENEJ}GÆ,C'Esrouo/.»2011.http://www.ader.ch/expo/downloadÆTEX_POSTER_REV~2-web.pdf(consultéle10février

2016).
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chapitre 1 : le contexte énergétique àlgérien entre les catastrophes du changement climatique, les défis planétaires et

environnementaux et la transition énergétique dans le domaine  du bâtiment

ou  de  combustibles  ®étrole,  essence,  fiouL  gaz,  charbon,  bois,  etc...),  par  l'utilisation  de

l'électricité ou de forces natuelles comme le vent ou l'énergie solaire.

Daiis le  Système  international d'unités,  l'énergie  s'exprime en   Joule.  La   tome d'équivalent

pétrole (tep) est  utilisée par les spécialistes et les économistes pom comparer les énergies entre

elles. Dans la vie courante, on utffise le kilowattheue (kwh). ] '

1.3.    La consommation énergétique en Algérie :

L'Algérie, pays sévèrement affecté par la désertification, à l'instar des pays afiicains et

d'autres pays de la rive sud de la Méditerranée, a une  population de  32,906 millions d'habitamts

en 2005,  et  35,6 nrillions  en 2010  avec  une  superficie  de  2  381  741km,  Ce  qui  signifie  une

demande  croissante  en  énergie  qui  compromettra

son développement économique et social.

1.3.1.   La consommatîon nationa]e

par forme d'énergie :
Selon le bilan énergétique national de sonal

gaz   2013:    La   structure   de   la   consommation
nationale d'énergie reste dominée, comme indiqué

dans la figure 1, par le gaz naturel (35%), suivi par

les produits pétroliers (30%) et l'électricité (28%).

Elle a connu une croissance de +5,4% en 2013  pour

atteindre 53,3 Mtep, tirée notamment par une hausse

de  la  consommation  du  gaz  naturel  (+6,0%),  des

produits  pétroliers  (+5,5%)          et  de  l'électricité

(+4,3%).     12

1.3.2.  Consommation finale :

En Algérie, le pétrole (1es produits pétroliers)

est  la principale  source  d'énergie  consommée.  Les

produits    pétroliers    constituent    60    %    de    la
consommation finale dont plus de 70 % de gasoil et

30 % des carbuants terrestres (essences et GPL).]3

Figun 1 :Répariition de la consommation natîonale

(SONAmAZ 2014)

Fîgum 2 : Stmctüre de la consommation finale par

produit (SONAmAZ 2014)

" «ÉNEHGIE : DÉFINÏHONS ET PRINCIPES. »http://www.jqpprends-lenergie.f t/. s.d. tJ"l l~.Sœppie"ùs-ùf"gjke.Hl ¢uocès le Êëmùq L2,
2016). Page 6

\2goNALàÂ£:;.Èii-E;é;nergétiqwnationaidei'année2oi3.»sonatrac.com.,hm..ii"""gy.goN`dzJËisœtistiq"esi"m_EnagtiquG
National  2013  edition_2014.pdf. page 9.

13 ibid. page 20
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chapitre 1 : le contexte énergétique àlgérien entre les catastrophes du changement climatique, les défis planétaires et

environnementaux et la transition énergétique dans le domaine  du bâtiment

1.3.3.  Consommation dans le bâtiment :

La structue de la consommation fmale, par secteu d'activité,  montre une prépondérance du

secteu des `'ménages et autres" (y compris tout sorte de bâtiment), dont la part est passée de

41% à 43% en 20i3. ]4

Ceci reflète  l'amélioration des  revenus  et  du

niveau de  vie  des  citoyens  dont  Le  bâtiment  est  le

premier  poste  de  com5ommation  d'énergie.      Cette

consommation  a  triplé   duant   les  trois   dernières

décennies dans le bassin méditerranéen et il est prévu

sa multiplication par le même facteur d'ici l'an 2025 ,

a  impulsé  chez  les  chercheus,  algériens  cette  fois,

l'idée de repenser le bâtiment    de demain.
Figum 3:Catégorîes des foDctions énergétiques à

l'intériet]r d'un bÂtim€nt  (SONALGAZ 2014)

1.3.4.  L'énergie dans le bâtiment, quel usage ?

La  répartition  de  la  consommation  du  bâtiment  par  produit  montre  que  l'électricité  est

Figüre 4 : la bépartition de la consommation   flDale par produit et par secteur d'a€tivité,

soiirce:  (SONAIIGAZ 2014)

14 ibid. page 23
'5Astrid et autres.«  gwïde pow œ co"wW eco-emergé/jg#e e# 4/gérje. » Édité par GIZ mg hammarskjold-weg  1-5 65 760 ESchbom.

2013, Ministere de l'aménagement du térritoire et de l'environnement et de la ville. AAger. Page 21
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chapitre 1 : le œntexte énergétique algérien entre les catastrophes du changement climatique. les défis plmétaires et

environnementaüx et la transition énergétique dans le domaine  du bâtiment

Cette domination de la consommation électrique et gaz par le bâtiment, oblige notre payé

en place   d'une bome stratégie politique de gestion des énergies, par les acteurs de ce secteur,

car  elle  peut  induire  un  gain    énergétique  assez-conséquent,  en  optant  pou     l'approche

bioclimatique dans la conception,  la réalisation et enfm la gestion. Et donc L'amélioration de

l'efficacité énergétique daim les domaines de la mobilitéet du bâtimentqui   peut pemettre des

gains impoftants en termes de réduction des émissiom de gaz à effet de serre.
16

1.4.    Le changements c]imatique :

1.4.1.   Les émissions de gaz à effet de serre dans le monde.

L'échelle du globe.  11 est dès lors peu à peu admis que  le climat tend à se réchauffer,

compte  tenu  de  l'accentuation  du  processus  d'effet  de  serre  par  l'augmentation  du  rejet  de

certains gaz dits « gaz à effet de serre »: principalement le dioxyde de carbone C02, le méthane

CH4 et le protoxyde d'azote N20. (Souce : Encarta 2008)

Les émissions de gaz à effet de serre d'origine humaine provoquent l'augmentation de la

concentration de gaz à effet de serre daiE l'atmosphère et entraînent un changement climatique.

SelonleGroupelntergouvemementalsurl'EvolutionduCHmat(GIEC)ï7.

Figure 5 : Con€entrations en C02, méthane et oxyde d'azote dams L'atmosphèr€

de ]'an 0 à 200S. (Bruxeues EnviroDnement -IBGE nowembre 2014)

Le C02 est le principal gaz à effet de serre (GES) d'origine anthropique sa concentration

dans l'atmosphère est passée de 280 ppm  (conditiom5 préindustrielles) à 379 ppm en 2005, les

énrissions de C02 d'origine fossile se sont accrues sensiblement entre 1990 (6.4 Gtc/an 8).

16 ibid. page 22
]7«E»/."émergéqz"eJewjro»æmŒ#8#.~F.Fonœine&RPeetcrsAvenuedüPort86CÛ000-1000Bruxdle,novembre2014.

htto://www.pebchauffigebru.be (consul¢ée le 1 mars 25, 2016). Page 20
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chapitre 1 : le contexte énergétique àlgérien emtre les catastrophes du chmgement climatique, les défis planétaires et

environnementaux et la transition é"3rgétique dans le domaine  du bâtiment

En effet, l'augmentation de la concentration en GES dans l'atmosphère entraine l'accroissement

avéré de l'effet de serre et du réchauffement climatique. ]8

Le développement des activités humaines accroît l'effet de serre, avec pou coméquence

une augmentation de la températi;ire à la suface du globe et un risque d'importants changements

cfimatiques sm la planète.

1.4.2.      La part de bâtiment les émissions de GEs mondiaux.

Au niveau globaL les bâtiments sont responsables  de près de 30% de toutes les émissions

de  GES.  11  est  aussi  responsable  d'une  large  part  des  impacts  envirormementatK  :50%  des

ressources  natuelles  exploitées-45%  de  la  consommation  totale  d'énergie-40%  des  déchets

produits (hors déchets ménagers)-30% des émissions de GES et 16% de la consommation d'eau.
11 a cependant été démontré que le  secteu du bâtiment a le plus grand potentiel pour

procéder à d'importantes réductions des émissions par des actions à coût bas ou positif.

Figm 6 : Répariîtion approximative des émîssîons de gaz à  effet de serre par
sect€ur, pour l'année 2000, soi]r€€: (IPCC & AIE)

1.4.3.   Emissions de GES en Algérie :

L'Algérie est concemée  aussi par le  phénomènes de l'effet de  serre du aux émissions de

C02. Les émissions de C02 sont en augmentation de 15,63 % su la période 1994-2000. Cette

augmentation est eu avec moyenne de 2,5 % annuellement.'9

is ibid. Page 22
9«rie_condéecommtcattonmttona,ede,,A,gertesur,eschangementC,tmattqws.»,2oLo.P®8;B2;o

12



chapitre1:lecontexteénergétiqueàlgérienenti.elescatastrophesduchangementclimatique,lesdéfisplanétaireset

environnementaux et la transition énergétique dans le domaine  du bâtiment

source:(secondecomunÈcatÈonnationa]edel'A)geriesurleschangementclimatiques2010)

La mesure de ces gaz, montre que le C02 est en croissance  régulière, en passant de 360

ppm  en  1995  à  380  ppm  en  2007,  avec  me  augmentation  amuelle  de  2  ppm/an.   Ces
concentrations sont passées à 385 ppm en 2008 avec me variation saisonnière:  maximum au

printemps  et  nrinimum  en  automne,  en  relation  avec  le  cycle  de  la  photosynthèse  de  la
végétation. Le méthane, quant à lui, a augmenté entre 1996 et 2002 puis s'est stabilisé duant les

demières  amées(Tamanrasset).Les  émissions  dues  à  la  combustion  de  l'énergie  s'élèvent  à

environ109MillionsdetomesdeC02,soitmTCAMde4,48%entre2000-2009.2°

Figm8:Evolutiondesémissi®nsdeGES2000-2009¢'AlgérieAPAREU2007)

1.4.4.   Le part des bâtiments en Algérie :

Les principaux indicateus sont:
•    Enrissions dues à l'énergie consommée sont de 40 Milliers tomes c02.

2°CCNUCC         ,«seconde        ¢omunication        natiom!e       .d?   _    l:Alg.er^P,`     sur        les        changement        chmatiques»        Z0lo

hitp://unfccc.int/resoürce/dŒs/natc/algnc2.pdf(accèslefevrier,2016).
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chapitre 1 : le contexte énergétique algérien entre les catastrophes du changement climatiqueg les défis planétaires et

environnementaux et la transition énergétique dans le domaine  du bâtiment

1    Soit un niveau d'émissions par TEP consommée de l.22 Kg teq c02.

•     Soit un niveau d'émissions par Mflliards de DAproduit de 5.334 teq c02.2]

Figure 9 : Répartition approximative des émissions de gaz à   effet de s€rr€ bors ozone,

source:  (APARUE 2007)

Le  secteur du bâtiments  occupe le troisième poste le plus émetteu des rejets nationaux ;

l'utilisation du gaz naturel par les ménages étamt à l'origine d'une gramde partie de ces émissions.

Dams le bilan des émissions de GES (figue 10).

Figm 10 : bi]an des émîssjons de GES d€ I'année 2005, source:  (APARUE 2007)

1.4.5.Conséquences et lmpact des concentmtions en gaz à effet de serre sur le cHmat :

Lorsqu'on analyse des carottes de glace ®rélevée à Vostok dans l'Antarctique), on

constate que l'évolution de la coube de la température globale moyeme à la surface du globe

terrestre suit celle de la concentration en C02  dans l'atmosphère.22

2]APRUE. «Consommation Energétique Finale de l'AAgérie.» APAR£t/. 2007, www.aprue,org.dz (acoès le féwier 7, 2016). P 11.

22{ïE#je"e'#ergéœœse/ewjro##eme#/¢".»,F.Fontaine&R.PeetersAvenueduPort86C/3000-1000Bruxelle,novembre2014.

htto://www.pebchauflàgebru.be (accès le 1 mars 25, 2016). Page 22
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chapitre1:lecontexœénergétiqBedgérienemnelescatastmphesduchangEmentclimæÈque,lesdéfisplmétaireset

enviromememtaLix et la bansition énergétique dans le dmaim  du bâtiment

Figure 11 : Evolution de la température globale moyenne et de la concentmtion en C02 au

cours de 400 000 demières années, source: (Wor]d Daœ Center for Pa]eœ]imatology s.d.)

L'augmentation de la température globale moyenne depuis la moîtié du IX  siècle est mise en

évidence dans le graphique suivant :

Figtire 12 : Evo]ution de ]a températür¢ globale moyenne estimée depüis 1850, soürce:

(Alain décembre 2005)

1.4.6. Des négociations internationales aux actions européennes :

Afin  de palier une partie  de  ces problèmes  les  énergie  renouvelables  constitue  ,  avec

l'utilisation rationnelle de l'énergie , un élément important d'une politique énergétique durable

qui vise la réduction des émission de C02 , un objectif auquel a souscrit 1'union européene. Les
négociations intemationales sur le climat entamées.
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chapitre 1  : le contexte énergétique algérien entre les catastrophes du changement climatique, les défis planétaires et

environnementam et la transition énergétique dans le domaine  du bâtiment

•:.   L_ç_ protocole  de  Kyo_t_Q+

Pou lutter contre le réchauffement de la Terre, le protocole de Kyoto a prescrit pou

2008-2012, par rappoft à 1992, une réduction d'au moins 5% des énrissions mondiales de gaz à

effet de serre d'origine anthropique. La réduction est exigée aux pays développés, une dispense

étant accordée aux pays en développement et aux pays émergents. Le clivage ainsi entériné

signifie que les pays développés doivent se préoccuper du changement climatique pendant que

les autres pays se préoccupent de leur développement.23

Le changement des comportements de consommation énergétique, engagé par le protocole de

Kyoto notamment, est guidé par 3 principaux leviers :

- La législation contraignant la consommation et incitant à l'économie.

- Le coût de l'énergie et une volonté d'optimisation économique.

- La Prise de conscience environnementa|e.24

<.   ±±A.lgérie  et  |e protocole  de  Kyot_Q=

L'Algérie  est  partie  définitive  du  protocole  de  Kyoto  le  17  mai  2005.  Le  2  juillet,

L'autorité Nationale Désignée -MDP Anêté lnterministériel du 2 février 2006, relatif à l'autorité

natiormle désignée (AND) dans le cadre des mécanismes de développement propre - MDP du

Protocole de Kyoto (JO n° 12 -2006)

Les  études  d'atténuation  des  émissions  de  GES  à  réaliser  en  Algerie  ont  mis  en  évidence

l'existenced'unpotentielMDPassezimportant,estiméà40milliersdeteqC02.25

•:.   COP  21  :

La COP21, qui s'est déroulée à Paris du 30 novembre au 11  décembre 2015, avaft pou

but  de  ffeiner  les  évolutions  du  dérèglement  climatique  qui  menacent  nos  sociétés  et  nos

économies. Les objectifs de cette conférence étaient ambitieux : accueillir au Bouget plus de 40

000 persomes, délégués et observateurs ; assurer un rôle de facilitateu entre toutes les parties

premntes afin que soit trouvé un accord universel et contraignant pour maintenir la température

8lobale en deçà de 2 oc.26

23Ambrosi, Jem-Louis Bal,   et auftes , «   Kyob eJ /'e'cowomi-e cJe /'eLffe/ de Serre.  P¢ri.S J» éditeur : La documentation fi"çaise, 2003, 265 Page :

#F8::ce,SchneidcrEleoricuft/riæwamd"Effcac#éémgé#qw.mcÆmjdme/ec#jc.Éditéparpemco,Fcmier2011.www.schneidŒ-
elecü-ic.fi. (accès le février 25, 2016). Page  12

25Kûme^,T;f¢-::u-ï;',`«"ÏÂ;i;:`;;i-e-Ï;r'ï:c::s-u':-rie:-Üiangçrp_ept?ClimqtiF.ues:Pi.al^o,g_u^e.1nlermi:Ï_tÉ..r_ie_ls_Ï:r_l:.S_C^hLa.¥_e^m_e^nïs»,.o\.:Lr\&.rsæ3`°m99.:
hm://www.undpcc.org/docsÆ nter-Ministerial%20Dialogues/ Algeria/alg%E9riej]resentation_cl i"ie_change.pdf  , (accès le fl5vrier
2016 ).

26tLû"h,ù}V¢:o:tiïftL'Aigérieeüeprocessusdescpa_pg5T!_epqclimqtqres,.P¥l^0,g.U^e!nte_T_i_n_iî:É:r_ie_ls_Ï=r_'_e.S^C.±.n.g.eam.eÀnç`S;::.3ÈæM\=û3#p:

mp://www.undpcc.org/docsÆ nter-Ministerial%20Dialogues/  Algeria/alg%E9rieLpresentation_cl imaœ_change.pdf  ( accès   le   f5vrier
2016 ). Page
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chapitre 1  : le contexte énergétique algérien entre les catastrophes du changement climatique, 1es défis planétaires et

environnementaux et la transition énergétique dans le domaine  du bâtiment

•!.   L±Lç_op 21  et  l'AlgérieLi

L'Algérie a  participé au COP  21  pour l'adoption d'un nouvel accord intemational
"ambitieux", orienté vers l'action et fondé su l'équité. , d'aujourd'hui et de demain, ainsi que sur

la solidarité climatique inspriée par le sens de l'appartenance commune à un destin planétaire

partagé L'Algérie Participe pleinement aux négociations très active et efficiente au Processus des

NégociationsduNouvelAccordClimatiqueMondial(COP15-décembre2009).27

1.5.Energie et développement durable :
La maitrise  de  la  demande fiiture d'énergie et des conditioris d'approvisiomement

constitue un enjeu politique majeur pou  l'ensemble de la planète.  Elle est rendue d'autant plus

difficile que l'humanité doit faire face  à m double défi.
-   Celui de la satisfaction   des besoins énergétiques d'une population mondiale qui croitra

encore au cous des prochaines décennies, et dont m large part accrue d'énergie.

-  Celui posé par  la nécessarie diminution des émissions des gaz à effet de  serre, ihhérentes à

l'utilisation  des combustibles fossiles, et des émissions d'autres gaz polluants, qui menacent les

équilibres climatiques et environnementaux de la terre. 28

C'est tout  l'enjeu  du  développement  durable,  notion dans  laquelle  le  mot  de  développement

n'est  pas  moins  important  que  1'idée     de  responsabilité  vis-à-vis  des  générations  fi]tues

qu'implique  la  notion  de  « duabilité »,  dans  ses  trois  dimensions  économique,  sociale,  et

enviromementai. 29

Le problème des modes de production et leu répartition équitable est donc crucial pou

l'humanité, et le développement duable implique   dans ce cadre une Approche qui doit    viser

d'une part à réduire la consommation d'énergies  et d'autre part à substituer de nouvelles sources

d'énergies aux énergies fossiles.

L'enjeu majeu tient donc dans la relation que nous avons à l'énergie. Comment nous la

consommons,  la  valeu  que  nous  lui  attribuons,  le  prix  que  nous  acceptons  de  payer  pou

l'obtenir, les moyens que nous mettons en œuwe pou la maîtriser et la protéger. Tendre vers me

utilisation efficace  de  l'énergie;  c'est faire  le  lien entre notre  consommation d'énergie  et nos

émissions de C02, entre le coût d'investissement d'me installation énergétique et son taux de

rentabilité, entre une économie et un niveau de confort, etc.3°

27ibid.page
28Monique    LALLEMAND,    et    autres    ,    «ÉNERGÆ    ..jŒSSOURCES,     CONyEÆS/ON,U7ï£JS47ïON.++    CONJONCTURE     ,    2004.

pg¥rà,:g:;Ch::;g::oET:tàTcti,:,ï:,î,ov=abp,ïnrî:î#=,:i,ti:reï,e3r:;:ià:-eç,ïasïÆ:en,àreg,i-e;#ï".Édi,émrp-co.F-ier2o,L-.scheider-
electic.fr (accès le février 25, 2016). Page  12
3°cnrs.d'enrgje.»2013.http://vy~.cnrs.fi/fi/organisme/docs/cspaoedoc/encrgi¢_fi._"b.pdf(aœèslefih/ricr2016).Pagc4.
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Donc Le problème des énergies,  de leu consommation comme de  leu production,  de

leu stockage et de leur transport est majeu ; ses solutions ne sont que partiellement connues et

nécessitent une recherche scientifique et technique considérable, à soutenir dès aujoud'hui pou

anticiper  la  fm  des  combustibles  fossiles.  Au-delà  des  aspects  technologiques,  une  politique

mondiale de l'énergie, basée su une approche pacifique et non su un système de domination,

est incontomable. Un droit d'accès à l'énergie est soühaitable pour les pays les plus pauvres, et

cela  doit  passer  par  me  mise  à  disposition  de  nouvelles  technologies,   respectueuses  de

l'enviromement, mais très chères ; voilà sans doute le véritable défi du siècle à venir en matière

d'énergie.3i

l.5.1.La transition énergétique dans les bâtiments :

L'amélioration de l'efficacité énergétique dans les domaines de la mobilité et du bâtiment

peut pemettre des gains importants en termes de réduction des émissions de gaz à effet de serre.

Cet axe de progrès est à la fois intéressant du point de we des émissions, qui peuvent être

réduites, et de la facture énergétique, qui peut être diminuée d'une part le fait d'une moindre

consommation d'énergies fossiles et d'une autre part le gaspillage de l'environnement L'AIE a

ugemment recommandé aux pays de renforcer leurs standards d'efficacité énergétique, afm que

les coûts totaux des bâtiments soient minimisés su une période de 30 ans. Elle a également

encouagé la construction de bâtiments passifs et à « zéro énergie », et a demandé atK

gouvemementsdedéfmirdesobjectifsdepartsdemarchédecesbâtimentspour2020.32

l.5.2.Les stmtégies nationales pour la maitrise d'énergie :

L'Algérie   a  pris  conscience  très  tôt   de   la  nécessité   de   maitriser   et  ratiomaliser

l'utilisation de l'énergie. Déjà, dans le milieu des années 70, le passage à l'heue d'été, à l'instar

des   euopéens,   devait   permettre   une   économie   d'énergie,   en   diminuant   notamment   la

consommation d'énergie liée à l'éclairage électrique.33

Actuellement, la politique nationale de maitrise de l'énergie se décline en trois axes majeus :

-     l'introduction des normes et exigences d'efficæité énergétique,  notamment  les normes

d'isolation  thermique   daiE   les   bâtiments   neufs   ainsi   que   les   nomes   d'efficacité

énergétique   et   d'écononrie   d'énergie   s'appliquant   aux   appareils   fonctionnant   à

l'électricité, aux gaz et aux produits pétroliers ;

-     le contrôle de l'efficacité énergétique, notamment des bâtiments, des appareils

„ Ibid. page 5
32 AicÆ*dèm:ie dBs scie"ce. « Ayis de I'Académie des sciences sur :« Changement climatique etiransf iormation du sysième énergétique  ». » 3

"DenkœE|Nf::Ïb::::::,.(ïtt:;,',d#àar=:::àe=ï=ecn,=:.:;::fl„?rpg#::,esJî3,:e!r',.:,;pïfÉâ:tcéèï:GTËsàog'Îi.-kjo,d-weg,-56576o
ESchbom. 2013, Mjnistere de ]'aménagement du térritoire et de l'environnement et de la vjl]e, Alger. Page  22
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-     l'audit  énergétique  obligatoire  et périodique des établissements grands consommateurs

d'énergie dans les secteurs de l'industrie, du transport et du tertiaire.

Dans  le  Domaine  du  bâtiment,  la politique  algérieme  en terme  de  gestion d'énergie,

essentiellement  dans  le  secteu  du  bâtiment  se  traduit  par  les  actions  de  quelques  entités  :

l'APRUE  soutenu  par  son  bras  fmancier  le  Fonds  National  pou  la  Maîtrise  de  l'Energie

(FNME) et le Programme National de Maîtrise de l'Energie (PNME). A cela il faudra ajouter la

collaboration  des  centres  de  recherches  liés  au  domaine  des  bâtiments  comme  le  centre  du

développement  des  énergies  renouvelables  (CDER)  et  le  Centre  National  d'Etudes  et  de

Recherches lntégrées du Bâtiment (CNERIB) et bien évidement le ministère de l'Energie et des

Mines. 11 s'agit de voir dans le détail l'état des lieux de ces politiques et éventuellement le suivi

et les prémices de résultat ou le cas contraire les obstacles qui entravent leus exécutions.

1.5.3.          Les programmes de la maitrise de l'énergie dans les bâtiments :

L'APAREU a lancée le Programme National de la Maîtrise de l'Energie 2010-2014 dans

des  différents   secteurs  notamment   le   secteu  du  bâtiment,   le  trmsport,   l'industrie  et   la

consommation des ménages et des entreprises :

11 a été établie à partri :

- Des orientations de la politique de développement économique et social.

-  Des études de prospective des consommations énergétiques.

-  Des  orientations défmies.

Les objectifs et  les moyens de  mise en œuvre de  la politique de maîtrise  de  l'énergie,

Caractère  de  catalyseu  de  projets  émanant  des  opérateurs  économiques.  À  la  volonté  de

l'Algérie de favoriser une utilisation plus responsable de l'énergie et d'explorer toutes les voies

poupréserverlesressourcesetsystématiserlaconsommationutileetoptimale.34

11 s'agit des programmes  "Eco-lumière",  "Pop-air",  "Top-industrie",  "Eco-bât"  et  "Alsol"  que

l'agence a élaborés dans  le cadre de  la stratégie nationale de  la maîtrise de  l'énergie,  selon le

dernier numéro de la "lettre de l'APRUE"

Dans le secteu du bâtiment on s'intéresse aux initiatives suivantes :
•:.         Programme Eco-Lumiè_rÊi

A Pou objectif d'introduire l'éclairage performant dans les ménages, de réduire leu factue

d'électricité et de favoriser à terme l'émergence  d'un marché national de lampes à basse

consommation. Ces lampes sont destinées à remplacer les lampes à incandescence

34Aprue. « Bw//e/i.m /ri.mes/rje/ c/c.  / 4 Avrj/ 2009 ». www.aprue.org.dz (accès le février 2, 2016). Page 22
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Figure  13 :  I.es  lamp€  à  basse  consommatîon  quî  sont  lancé  dans  ]e

marché dgérieitnc par l'APAREU (Aprue 2009)

•:.         Programme Eco-Bât:

Isolation therrique  des  bâtiments  par  la    Mise  en  application  de  la  réglementation

themrique des bâtiments :

-     Les actions de maftiîtrise de l'énergie proposées pou ce secteu portent notamment sur

l' introduction de 1'isolation thermique des bâtiments qui permettront de réduire

d'environ 40% la com5ommation d'énergie liée au chauffage et à la climatisation des

logements.

-     Il s'agit d'apporter le soutien financier et technique nécessaire à la réalisation de

logements assurant une optimisation du confoft intérieu en réduisant la

Com50mmtion.

-     Mise en appfication de la réglementation themique des bâtiments.35

Dans  ce  cadre   11  est  pré"  la  réalisation  de  600  logements  à  haute  performance

énergétique répaftis sur l'ememble des zones climatiques, dans le cadre d'un partenariat entre

l'APRUEetomzeOfficesdegestionetdepromotionimmobilière(OPG|).36
•:.   PLr_9gramme ALSOL et Développement du chauffe-eau solair_e=

-     Développement du chauffe-eau solaire La pénétration du chauffe-eau solarie (CES) en

Algérie reste eribryonnaire mais le potentiel est impoftant. 11 est prévu, dans ce sens, le

développement du chauffe-eau solaire en le substituant progressivement au chauffe-eau

3SAip"e.«Buiietinn.imesirieide.i4Avrilz009».`hrww.ap"e.org.dz(æQcèsleGé`rrie\2.20\ç).Fœge?5
36Aprue. {ï B#//efi.# /ri.mes#i.e/ de. /4 Avrj/ 2009 ». www.apme.org.dz (accès le fëvrier 2, 2016). Page 26
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traditiomel.  L'acquisition d'un  chauffe-eau  solaire  est  soutenue  par  le  fonds  national

pou la maîtrise de l'énergie (FNME).
-     Installation de 4 000 m2 de chauffe-eau solaire individuel (CESI).

-     Installation de 3 000 m2 de chauffe-eau collectif(CESC).37

•:.   P_rpgramme des énergies renouvelabl_Êsi

L'Algérie  s'engage  avec  détermination  sur  la  voie  des  énergies  renouvelables  afin

d'apporter des solutions globales et duables aux défis enviromementaux et a" problématiques

de préservation des ressources énergétiques d'origine fossile. 38

•:.   PQprsuite des efforts de  sensibilisat_i_oLni

DaiB un contexte marqué par une forte hausse de la demande

d'électricité, l'APARUE, en partenariat avec SONELGAZ, a mené entre le s décembre

2008 et le28 février 2009 sa campagne traditiomelle de communication audiovisuelle

destinée au grand public pour la sensibilisation à une meilleue utilisation de l'énergie

électrique.39

Les objectifs de cette campagne étaient de :

•     Sensibiliser le consommateu aux économies d'énergie en l'incitant à passer à l'acte,

•    Montrer et expliquer les bons gestes à adopter au quotidien,

•    Alerter sans dramatiser,

•    Aider à réduire la facture énergétique du consommateu tout en préservant son confort,

1.6.      Les lois pour maitrise d'énergie en Algérie :

Les  lois  algériemes  su  la  maîtrise  de  l'énergie  sont    des  loi-cadre.  Elles  traduisent  un  des

objectifs fondamentaux de la politique énergétique nationale, à savoir la gestion ratiomelle de la

dermnde d'énergie.

La notion de "maîtrise de l'énergie", dans la loi, couvre l'utilisation ratiomelle de l'énergie, le

développement des énergies renouvelables et la protection de l'environnement des effets néfastes

du système énergétique.2. Les options du modèle de consommation énergétique nationale

(voir annexe 11 fichier numériques)

37 ibid. P25
38 Ibid.  Pl 1

39 Ibid.  Plo
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Conclusion :

Dans les débats économiques et politiques à travers le monde entier, le thème de l'énergie

occupe la place prépondérante.  Certes l'énergie rend des services à l'humanité sous différentes

formes   mais   la  consommation  excessive   en  fait   la  prenrière  responsable   des  problèmes

enviromementaux et la première cible des politiques énergétiques. A travers ce chapitre   Nous

avons  constaté  que  le  problème  du changement  climatique  est  omniprésent  dans  nos  médias

depuis  déjà  longtemps  et  bouleverse  de  plus  en plus  notre  vie  quotidienne,  agissant  sur  nos

modes  de  consommation  et  influant  su  les  choix  de  société.  Pou  beaucoup  de  persomes

homêtes  intellectuellement  l'affaire  est  entendue  et  l'homme  agit  fortement  su  le  climat  au

point qu'on nous annonce des catastrophes à venir si nous ne réduisons pas nos rejets de gaz à

effet de serre.

Donc  la  maitrise  de  l'énergie  est  très  important  afin  d'arriver  à  une  bon  utilisation

efficace.   L'objectif  de   l'efficacité   énergétique   au  niveau  de   la  demande   est  de  montrer

l'importance de l'organisation des moyens et de l'utilisation de toute une gamme d'instruments

pou  la  mise  en  œuvre  d'une  politique  d'utilisation ratiomelle  de  l'énergie  à  la  hauteu  des
enjeux et des objectifs.

En  effet  Le  secteu  du  bâtiment  peut  constituer  un  élément  de  réponse  majeu  aux  défis

énergétiques  et  environnementaux.   Donc  dans   le  prochain  chapitre  nous  allons  voir  que

l'efficacité énergétique des bâtiments apparaît comme un moyen incontoumable pour aller vers

des bâtiments plus économes.

L'utilisation des énergies dans le domaine de  bâtiment peut s'orienter vers des ressources

natuelles  comme les énergie renouvelables et matériaux durables par l'application des procédés

bioclimatique  apparaît  comme  un  moyen  incontournable  pou  aller  vers  des  bâtiments  plus

économes en énergie.

Nous constatom aussi que   l'Algérie doit faire face à plusieus défis dans le fi]tu. Elle

doit  smout repenser  le problème  de  l'énergie  dans  sa globalité  et prendre  conscience  de  ses

possibilités d'économies d'énergie.  Et pou cela, notre pays doit établir une véritable politique

énergétique  s'appuyant sur un modèle permettant m usage ratiomel du potentiel énergétique

avant la date fatidique de l'épuisement de ses ressources fossiles. Su le plan réglementaire, de

nombreux textes existent mais en l'absence de textes d'application, ils restent sans effet, d'où le

besoin urgent de dispositifs complémentaires notamment les   incitatifs et la mise en place d'un

mécanisme fmancier approprié afm de promouvoir l'amélioration des performances themriques

dans le  bâtiment.
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Chapitre 2: Dérinitions et concepts sur l'efficacité  énergétique des

bâtiments

2.1.     Introduction :

Aujoud'hui,  les  bâtiments jouent  un rôle  très  important  dans  la  dépense  énergétique,

Gérer l'énergie devient une nécessité, tamt au niveau économique qu'éthique. La recherche de la

diminution des consommations énergétiques est un sujet qui préoccupe les gestionnaires de parcs

de bâtiments. En effet La démarche d'amélioration de l'efficacité énergétique des bâtiments doit

être pensée globalement  : porter à la fois su le bâtL et su les équipements et systèmes qui les

composent. Pou que la démarche soit complète, elle devra aussi intégrer le recours aux énergies

renouvelables. Si beaucoup a déjà été fàit, le potentiel de réduction de consommation d'énergie

induit   par   les   nouveaux   équipements   Or,   les   solutions   techniques   existent   déjà  et   sont

complémentaires    des    démarches    sur    l'enveloppe    du    bâtiment.     Ce    mémoire    traite

l'approvisiomement énergétique dans le secteu du bâtiment, donc il est  nécessaire  d'expliquer,

dans ce chapitre, les différents définitions et concepts ayant un rapport avec le thème, à savoir

l'efficacité  énergétique  daiis  le  secteur  du  bâtiment  toute  en  ciblent  la  classification  des

bâtiments à efficacité énergétique.

2.2.    Définition de l'efficacité énergétique:

Le mot efficacité vient du mot latin « efficere » qui signifié : « réaliser quelque chose »,

efficacité est donc le rapport entre bénéfice et les efforts qui permettent de réaliser ce profit et

peut donc être assimilé à rendement ou effet.

En terrnes scientifiques, l'efficacité énergétique représente le rappoft de l'énergie consommée à

l'énergie produite. 4°

En 2006, me directive du Parlement euopéen défrit l'efficacité énergétique comme « le rapport

entre les résultats, le service, la marchandise ou l'énergie que l'on obtient et l'énergie consacrée

à cet effet ».41

D'autre  part  Cette  notion  est  souvent  interprétée  dans  m  sens  plus  large  pom  désigner  les

technologies et pratiques pemettant de diminuer la consommation d'énergie tout en maintenant

un niveau de performance fmale équivalent.  Donc c'est « fàire mieux avec moins ».42

40FIEEC, groupe efficacité énergétique , «Efficacité énergétique des bâtiments.»feec.  Septembre 2011.   www.feec.fi.. (accès le fëvrier 26,2016)
P4
4 lHugues Vérité,Gilles HerTy,Eric Nicolas ,«OPTIMISATION DE LA PERFORMANCE ENERGETIQUE des bâtiments publics par la mise en
œuvre des Contmts de Partemria{.»Gjmélec  , Édité par © Gimélec, 2007 Jittp://www.gimelec.fi./ , (accès le février 2016), P  11.

"France,  Schneider  Electric  ,¢ÏÆ  /hw  b/m Jc  /'Effcaci./e' c'wrgé/igœ»schneiderœlectric  ,Édité  par  penmco.  Fevrier  2011.  www.schneider-

electric.fi. ,  (accès le février 25, 2016) , Page 13.
23



±._==Ç_±î_q_e2:PÉ_fi±Ë_gTîstcopïœsul'efficacitéénTgétiquesdesbâtimeptsst.Ëtimentsp:fi=g=±=

L'amélioration de l'efficacité énergétique consiste donc, par rapport à une situation de réfërence

à:

>   Augmenter le niveau de service rendu, à consommation d'énergie constante.

>   Économiser l'énergie à service rendu égal.

>   Réaliser les deux simultanément.

>   Ainsi,  les  solutions  d'efficacité  énergétique  visent à améliorer  la performance  délivrée

avec une moindre com5ommation d'énergie.43

2.3.    Pourquoi l'efficacité énergétique est-elle nécessaire :

En augmentant l'efficacité énergétique, nous utilisons moins d'énergie et nous réduisons du

même coup les émissions de gaz à effet de serre, protégeant ainsi l'enviromement. La sécurité

de  l'approvisiomement  en énergie  s'en trouve  également  renforcée.  Et  n'oublions pas  qu'en

adoptant des solutions favorisant l'efficacité énergétique, nous dépensons moins d'argent pour

l'énergie.44

2.4.    L'efficacité énergétique des bâtiments :

L'efficacité  énergétique  d'un  bâtiment  est  sa  propension  à  gérer  sa  propre  énergie,  à

optimiser les flux, à en produire pou la renouveler, à la mesurer, la répartir, 1'optimiser.  Donc

Un bâtiment justifiant d'une bome efficacité énergétique est un bâtiment performant   qui  vise

l' équilibre entre production et consommation d'énergie 45

2.4.1.  Démarche et étapes de I'efficacité énergétique :

Pou  atteindre  cet  objectif au  sein  d'un bâtiment,  deux types  de  leviers  complémentaires

peuvent être activés :

>         L'efficacité énergétique passive  :  éviter  les déperditions en renforçant   la performance

thermique du bâtiment (isolation, parois vitrées) .

>         L'efficacité énergétique active : réduire les consommations d'énergie  en optimisant le

fonctiomement des équipements et des systèmes.46

>         Le comportement des utilisateus : fomation, sensibilisation à la sobriété énergétique.47

>         La diminution les besoins relatifs au bâti.

>         L'amélioration des équipements techniques du bâtiment et leu gestion.

>         Le changement du comportement de l'utflisateu.48

43FIEEC, groupe efcacité énergétque , tïE|fflc4c;'}c' énerge'jjgw des bd/jmen/£. » feec ,   Septembre 2011. hftp://www.fœc.fi.    , (accès le février 26,

2016) , P 4.

::E:enrcg,.àicœh=çï::aEC,,=-#Ïg,""=3,al"1c':eï:,,#T=,.,,:P:t;:tï,,tgr:g:;se=,nè,(â:::Îàfi:cT,Ëi:é3'É:1f)=:ge.lFewier2ol,'-.schneider-
electic.fi. (accès le février 25, 2016). Page 13
46Fmnce,  Schneider Eleciric ,«Ïh Jjvœ bJm de / 'E#cacj/e' énergé/jgwe"  schneider-elecmc.  Édité par pe"co.  Fevrier 2011.www.schneider-

electric.ff ,  (accès le février 25, 2016). Page  13-`;-«--eff;-a:M`é-i::rià;i:té-ë;;e-ràé;iàrie'ievie-rdeiatransiiion.www.pianofiorie.fi..dèce"bie2oi2,Hm..ii`w"i"i.tiee.fti.(æccèsie£érien%,2oL6),

Page 13
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11 s'agit donc désormais de raisonner en temes de bilan énergétique du bâtiment, c'est-à-dire

la différence entre l'énergie consommée et l'énergie produite. Une démarche s'impose : d'une

part diminuer les consommations réelles (fiicteu technique et humain) et d'autre part compenser
ces coiisommations par la production d'énergies renouvelables. C'est précisément en ce sens que

se positiome l'engagement  de certains constructeurs, fondé su trois grands axes :

>         Consommer moins en mettant en œuwe des sohitions d' efficacfté énergétique active.

>         Produire propre en fiivorisant les énergies renouvelàbles.

>         Com5ommer nrieux en génératisant l'éco-conception de ses produits  et équipements.49

Figun 14 : Les  l€vieB de l'cfficacité énergétiqu€, sourc€ : (NICE 2012)

€fFICACIT±
ÉWEFÈ¢ÉTtouE ^CTl`/€

Cb .... ul u ,-p' _

Figm  15:  Vue d'ensemble des solutions  d'efficacité énergétique. source:  ( efficacité L'effcacité

énergétiqu€ levier d€ ]a transîtion 2012)

L'approche conceptuelle d'amélioration de l'efficacité énergétique est identique pou les

secteurs résidentiel et teftiaire. En revanche la mise en pratique su le terrain sera différente en

raison des divergences liées aux aspects techniques, aux équipements, systèmes et solutions à

48FIEEC, groupe efcacité énergétque ,tïE;ffcœi./é e'œrgéfi.qaœ deg 6&!.œn#. »/ee ,  Septembre 2011  g mp.//www.feec.fi.  , (acoès

le fëvrier 26, 2016). P 5.
4BFrance, Schmider Electric. « Le ltvre blam de l 'Efficacité énergétique. » , schneider-electric ,Éflhé pœ pe"aÊo. FefNrim 2"\.

www.schneider-electric.fi  ,(accès le fëvrier 25, 2016). Page 14.
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mettre en œuvre, aux coûts  d'exploitation et de maintenance, aux méthodes de financement, aux

temps du retour sur investissement.

La conception efficace  ne  se  suffit pas  à elle-même.  Elle doit  être  appuyée  à chaque

instant  par  une  gestion  rationnelle  de  l'énergie.  La  maîtrise  des  consommations  consiste  à

devenir acteu conscient de ses consommatiom5. 5°

2.4.2.  Efficacités énergétique  l'enjeu de demain.

L'augmentation  du  coût  de  l'énergie  est  aujourd'hui  inéluctable,  notamment  su  les

matières premières fossiles que sont le gaz,  le pétrole ou le chartmn.  L'impact est direct sur le

budget  des  ménages  comme  des  entreprises,    et  donc  su  l'importance  que  chacun  pofte  à

l'énergie consommée.  Ces tarifs en hausse peuvent en effet être la principale motivation d'un

changement de comportement de la part des utilisateus. Face à cette prise de conscience motivée

par des questions pécuniaires, les lois enviromementales ont un poids d'autant plus grand sur la
réduction des consommations, en imposant l'émergence de bâtiments éco-performants.5 [

2.5.    La performance énergétique des bâtiments.

C'est la  Quantité d'énergie consommée (ou estimée) pou répondre aux besoins de bon

fonctiomement et de confort d'un bâtiment. Est exprimer  (kwh/m2 par ans ).

D'après la directive UE relative à la performance énergétique du bâtiment (DPEB) les formes

d'énergie  thernriques  et  électriques  suivantes  doivent  être  prises  en  compte  pour  évaluer  la

performance énergétique : chauffage, eau chaude, reffoidissement, ventilation, éclairage, énergie
et auxiliaire d'alimentation des moteurs. 52

Un bâtiment performant  su  le plan énergétique  est  m bâtiment qui consomme peu à

confort  et  utilisation  égale,  et  qui  fonctiome  grâce  à  des  systèmes  d'efficacité  énergétique

optimisés et adaptés.53

2.5.1.   Le certificat de peiformance énergétique (certiricat PEB) :

Le certificat énergétique est un document officiel portant sur la performance énergétique

d'un bâtiment (déliwé en Euope mais pas encore en Algérie). 11 est exprimé sous forme d'une

quantité de kwh par m2 par m (la consommation du bâtiment est exprimée en kilowattheure par

5°gemœf,equipements  de  bureau,  enseignement  et  fomation  «ïG#z.cJe  reJczfiï a  / 'ejffc¢cJ.fe  e#ergeJj¢we  ..  flÆp/!.calJ.o#  ¢  #m

eJab/J.sïsemew sco/ai.rejt ,  édité par le service des achats de l'etat , mars 2013  ,  http://www.economie.gouv.fi./.   {accès le
février 2016). P  11

S' France,--Sé;;::i-â;Ë.l;ct-ri-,. «Le livre blanc de  l'Ef fcacité énergétique. »schneider-electric. Èd}i+é pa[ Ïxmaco , Fem.ier 2011  .

www.schneider-electric.fi. (accès le fëvrier 25, 2016). Page  12.
52Fmme,  Scwejd~ E/ec/r!c. «Le livre blanc de l'Effcacité énergétique,» Scbnejder-e/ec#jc.  Édité par penmco. Fevrier 2011, www.schneider-

electric.ff (accès le fëvrier 25, 2016). Page 29
53frwgwes ye'rj/e',Gj//es frerry,£w N;.co/¢S.  «OPTIMISATION DE LA PERFORMANCE ENERGETIQUE des bâtiments publics par la nrise en

œuvre des Contrats de Partenariat.» Gjmé/ec . Édité par © Gimélec. 2007. htq}://www.gimelec.ft/ (accès le février 2016).P 7
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mètre  carré  par  an).  Ce  chifffe  est  complété  d'm  label,  afm  de  visualiser  facilement  cette

Perforrmnce.54

2.5.2.   Les outils de diagnostic :
•:.          Le  diagnostic  de performance  énergétiqu_eL{±±±D.P.E2±i

Le Diagnostic de Performance Energétique (DPE) est un descriptif du  logement ou du

bâtiment et de ses équipements, avec une estimation de la consommation amuelle d'énergie (en

kwh/m2 par an) et de son coût afm de mieux évaluer la factue énergétique.

Elle  prit  en  compte  :  le  chauffage,  l'eau  chaude  sanitaire,  le  reffoidissement  et  la

ventilation. Le nombre d'occupants, le climat local et, l'isolation sont aussi comptabilisés. Pour

les appartements avec me installation de chauffage et de production d'eau chaude collective, les

calculs de com5ommations réelles se font su la base de décomptes de charges ou de relevés des

consommations c'est un bon outille   de modification des comportements et d'amélioration des

performances intrinsèques des bâtiments.
Le DPE  fait état  :

Des caractéristiques et spécificités du bâtiment.

D 'ui descriptif des équipements énergétiques.

Du bon état des im5tallations thermiques (de chauffage et de climatisation).

De l'isolation du bien immobilier de sa consommation moyeme d'énergie par m2.

Des émissiom de GE.

Objectifs du DPE :

Dresser  ui  bilan  complet  de  la  consommation  énergétique  d'un  bien  immobilier  et

proposer des solutions de rénovation et d'efficacité énergétique.
Informer  les potentiels  acquéreus  et  locataires  su  leu  facture  énergétique  et  sur  les

émissions de GES de leur fiitue habitation.

Le DPE permet de classifier les logements. Au même titre que les appareils ménagers, les

logements se voient attribuer une étiquette classant leu niveau de perfomance énergétique

•:.          LiÉ±_iq_uette  énergétique  climatic_i_u_gi

Afm  d'afficher  un  résumé   du  diagnostic  de  performance  énergétique   de  manière

pédagogique, le logement  ou bâtiment est classé sur deux étiquetés « énergie » et « climat ».55
•:.           Etic_]uette  énergétic_i_ue__i

S`Rœika,KHARCHI.,«L'éfficacitéénergétiquedanslebâtimen"20\3.hpp..ll"w.cdeÆ..dzl_(.asc.è~S*^£ë^T^iei`6>?0.l,6.).Pûge8
5!Mohemed Armhdi, Jean Lenmle,« Rénover voœ mai.Son.. des so/w/i.oS éco/ogjqwes À>, paris: DUNOD, 2010. Page 161
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Elle classe  le  logement/bâtiments en fonctions de sa performances énergétriues,  exprimer en

KWII/ri2.an l'échelle est graduée de A, pou les bâtiments les plus écommes, à G , pou les plus

émgivores.56

Figur€16 : Ies étiqu¢ttes «éDergîe» du bâtîment

source : (Robfl[ard, vers des bâtiments durables : les

équipement €t les so]utions d'effgcacités énergétiques

2012)

Figur€ 17 : ]es étiquettœ «énergie» du bâtlment

source : (Robillard, veis des bâtîmeDts durab]es : les

éqi]Îpemet]t et ]es solutions d'effica€ités énergétiques

2012)

«:»         L'étiauette climatiaue  :

Elle  classe  le  logement / bâtiments en fonction de  ses  émissions de gaz à effet  de  serre,

eprimées en Kg d'équivalent co2/ri2.an .L'échelle est également cotée de A, pou les logement

F®ib8® +Érnlsss®n d® GES L.ogern®rftxxkoco2m2an

=sA
6àl0     8

Illllg(,                                       d
F®r®. &mlœs®r. d. GES

Figur€ 18 :les étiquetees c]Îmat dans le logem€nt, soürce :

(Rol)Î»ard, Vers des bâtim€nts durab[es : ]es équipement
et tes so]utions d'efficacités énergétiqties 2012)

Figur€ 19 :les étiqüettes climat dans le bâtiment, sour€e :

(Robillard, VeB des l.âtiments durab]œ : Iœ équipement

et les so]utions d'efficacités én€rgétiqües 2012)

faiblement émetteLms, à G pou les logement fortement émetteus.57

56"d., page 162
" Ibid. page 163.
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2.5.3.   L'audit énei¥étique :

Un audit énergétique est une description détaillée de l'utilisation qui est faite de l'énergie

dans une entreprise.11 permet d'identifier les principaux postes de consommation et de mettre en

évidence les pistes d'amélioration.

11 permet  également  de  quantifier  les  économies  d'énergie  réalisables et  d'évaluer  lac

rentabilité des pistes identifiées. La réalisation d'un audit implique me analyse détaillée des flux

énergétiques en présence, mais aussi des différents procédés de production et de fonctionnement

de l'entreprise. Cet exercice consiste à mettre en relation le type d'énergie et la quantité qui est

consommée avec ce pouquoi cette énergie a été consommée.58
•:.         L'audit énergétique   en Algérie

L'audit énergétique est inscrit au titre de la loi sur l'énergie n°09-99 : L'audit comprend

selon  la  loi  «  un  ensemble  d'investigations  techniques  et  économiques,  des  contrôle  des

perforimces énergétiques des équipements et procédés techniques,  l' identification des causes
delasuconsommationetlapropositiond'unpland'actionsconectives».59

Le décret exécutif n°05-495 défmit l'audit énergétique comme « l'examen et le contrôle

des  per-   forrmnces  énergétiques   des   installations  et  des  équipements  des  établissements

industriels,   de   transports   et   du   tertiaire,   en   "e   de   l'optimisation   énergétique   de   leu

fonctiomement ».  Ainsi, ce décret met en place  les modalités de  la mise en œuwe de l'audit

énergétique. 11 s'agit principalement :

•           De mesuer les performances énergétiques des installations et des gros équipements.

•           D'analyser l'évolution des consommations d'énergie.

•           D'évaluer les émissions polluantes dues aux consommations énergétiques.

•           D'identifier les possibilités d'économie d'énergie et/ou de substitution inter-énergétique

favorable su le plan de l'efficacité énergétique et de l'environnement ; les possibilités

d'économie

•          D'élaborer m plan d'action corrective comportant les opératiom à réaliser et leu coût

économique.6°

Ces tâches sont sanctionnées par un rapport qui doit comporter :

Un bilan énergétique d' ensemble.

Une analyse de chaque poste de consommation et des opérations significatives.

ss ibidem.
5ïi;;;;; , Denkeh EI Haœw S.M.K, et Saad baradù lng  ,« guide pour um construction ?c?-ene.rgétique en Al.gé.rie ?„ , Fpé P?:.ŒZ Diig

hammarskjold-weg1-565760ESchbom.2013,Ministeredel'aménagementdutérritoireetdel'environnementetdelaville,Alger.p85
6o ibidem.
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Chapitre2 : Définitions et concepts su l'efficacité énergétiques des bâtiments et bâtiments performants

Une évaluation des évolutions des consommations d'énergie et des émissions polluantes.

Une présentation des gisements éventuels d'économie d'énergie, de substitution

Énergétique,deréductiondesémissionspolluantesetlepland'actionscorrectives.6]

La périodicité  de  l'audit  est  de  trois  (03)  ans pou  les  établissements  industriels  et de

transports et de cinq (05) ans pou les établissements tertiaires. Le décret prévoit également que

le  rapport  d'audit doit  être transmis  à  l'APRUE  afm de  constituer une  base  de  domées des

établissements gros consommateurs d'énergie et tenir informé le Ministère de l'Energie et des

Mines  (MEM)  des  audits  réalisés  accompagnés  de  l'évaluation  des  résultats  des  rappofts

d'audit.62

0n ne retrouve pas dans les textes réglementaires algériens les méthodes de calcul des

consommations des bâtiments et les seuils tolérés pour une évaluation des résultats. Notamment

que la méthode de calcul de l'indice de consommation d'énergie n'est pas foumie.  (Pour plus

d'information consulter le guide d'éco énergétique en Algérie).63

Un audit énergétique est en général réalisé en trois phases :

•           phase  1,  familiarisation  avec  la  construction:  visite  des  locaux,  recueil  des  factues

énergétiques,  listing  des  équipements  techniques,  recueil  des  plam  d'architecture,   analyse

comportemental des occupants.

•           phase 2, analyse et traitement de domées : analyse des factues, tracé de l'évolution des

consommations,  simulation thermique,  évaluation du bilan thermique, themographie pour les

bâtiments  le  nécessitant,  ré-  paftition  des  consommations  par  poste  (qui  com5omme  quoi  et

comment ?), choix des actions à entreprendre et à proposer avec les décideus.

•           hase 3, réalisation de  «  fiches actions  »  à court, moyen et  long termes,  calcul des in-

avertissements, des écononries envisageables et donc, des temps de retou su investisse- ment,

mise  en  relation  avec   les  professionnels  compétents  pou  la  mise  en  œuwe  des  actions

techniques avec devis.64

2.6.         bilan énergétique:

Un bilan énergétique est une approche globale, précise et détaillée de l'état énergétique de

logementoubâtimentsréaliséeparunprofessiomelforméàceteffet.65

61  ibidem
62 ibidem.

Ibid.   page 89
64 ibid. page 89
65©LesPmsdelaperforrmnce.ÆWme'nergé/jgœ»2013.http://www.qualitœonstruction.conv(accèslefëvrier2016).
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2.6.1.         Label et règlement:

Les  labels  certifiant  la  perfomance  énergétique  des  bâtiments  sont  des  labels  qui

certifient  les perforimces  énergétiques  des  bâtiments permettent  d'appréhender  les règles  de

l'art  qui régissent  ces  constructions  car,  non seulement  ils  imposent  des  exigences  quant  aux

besoins  de  chauffage  ou  aux  consommations  des  bâtiments,  mais  en  plus  ils  proposent  des

Solutions techniques permettant de les atteindre. 66

11 y a trois rôles pour les labels:

>         Défmir une nouvelle norme de marché,

>         Etre un instrment d' action de collectivités territoriales,

>         Anticiper une fi]tue réglementation,67
•:.         LÊiçoncepts purement énergétiques des  lab_e_±si

Accompagnent des réglementations visant la performance énergétique des bâtiments ou

sont simplement associées à des labels. En France, la réglementation propose cinq labels (ÆPE,

THPE,HPEEnR,THPEEnRetBBC),soi*p+Üsïe"nïvea;"xdeperfior""ceüffére"s.68
•:.         ±_es approches  globales des  lab_Ê±si

Certains  concepts  découlent  d'approches  globales  qui  prement  en  compte  m  grand

nombre d'interactions du bâtiment avec son enviromement, la question énergétique ne formant

qu'une partie de ces interactions. C'est le cas des méthodes CASBEE (Japon) [CASBEE 2008],

LEED (États-Unis d'Amérique) [USGBC 2008] et [BREEAM (Royaume-Uni) 2008] qui visent

une labellisation ou une certification, ]nais aussi de la norme R-2000 au Canada, qui est associée

à   me   réglementation   [R2000   2005].   En   France,   la   démarche   HQE      (Haute   Qualité

Envirormementale), proposée aux maîtres d'ouvrage, ne fixe aucun objectif de performance des

organismes certificateurs proposent des référentiels. Ces différentes approches globales visent à

apprécier la « qualité enviromementale » du bâtiment.  Cependant,  les critères de performance

enviromementale considérés sont nombreux et variables selon les approches, parfois subjectifs,

et  donc  sujets  à  débats  et  controverses.   D'autres  concepts  sont  basés  su  une  approche

économique69

667ï7TE£E/N, Pi.eme , tïbi./an énergj/i.qw d'wn ba/i.me/ . »  ,  décembre 2008  ,https://tel.archives-ouvertes.fi// , (accès le février 2016), P14.

67Carassus  Jean,  {Uowmée  i.mmobj/jer dœr4d/e. »5  .  novembre  2010.  mp://immobilierdurable.eu/imagest2128_uploadsÆSPI -novembre-JC.pdf

(accès le février 2016).
6868TiTTELEiN, Pierre , «bi|an énergitique d'un batimei . »,  >  déœmbre 2008  ,nttps..//\el.&ichives-oweTtes.ftl/ , (accès le fiëvTieT 2016). P16

69   ibid.  page  18

31
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Tableau 1 : représente les différents labels énergétiques et enviromementaux

Labe]s   énergétiques   centrés

sur l'énei¥ie

Labels environnementaux, articulant la cible énergie avec

d'autres cibles environnementales et santé

-Labels Basse Consommation:

>   Passivhaus allemand

energie suisse.

>   Effmergie BBc fiançais.

-    Labels    Bonne    performance

énergétique :

>   Energy star américain.

>   HPE, THPE fi.ançais.

>   HQE France,  BREEAM Royaume et LEED USA.

>   CASBEE (Japon).

Tableau l :(source: auteui.).

2.6.2.  Les bâtiments performants.

Les concepts de bâtiments performants se trouvent le plus souvent défmis dans le cadre

de certificatiom, de labels ou de réglementations. Ils sont alors associés à un cahier des charges

décrivant leus objectifs ou à une méthode d'évaluation de  leu niveau de perfomance.  Leus

dénominations   sont  variées,   chacune   mettant   l'accent   su  me  caractéristique   majeure  du

bâtiment.

Les concepts de bâtiments performants se trouvent le plus souvent définis dans le cadre

de certifications, de labels ou de réglementations. Ils sont alors associés à un cahier des charges

décrivant leus objectifs ou à une méthode d'évaluation de leu niveau de perfomance. Leus

dénominations  sont  variées,   chacune  mettant  l'accent  su  une  caractéristique  majeue  du

bâtiment.70

Pou ces approches, les critères évalués sont peu nombreux, bien défmis et quantifiables

ce  qui  facilite  l'identification des  concepts  sous-jacents.  Ceux  qui  ont  été  identifiés  sont  les

suivants :

•:.   LÊ__bâtiment à basse consommation ou «  basse énergie _}L

Ce  bâtiment  se  caractérise  par  des  besoins  énergétiques  plus  faibles  que  les  bâtiments

standards. Ce premier niveau de performance peut être atteint par l'optimisation de l'isolation, la

]°S`éphaine. Thicm  >« Bilans  énergétiques  et  errvirormemenmux  de  batimenis  à  énergie  positiv. »Hal.  2008. hnollwww.Hûl.&ll  (aic;cès le  Sëvriei

2016). P  14
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réduction des ponts thermiques et l'accroissement des apports passifs. Ce concept ne comprend

apriori aucun moyen de production local d'énergie, sans toutefois l'exclue.7]

•:.   Le  bâtiment «  oassif »:

Ce  bâtiment  très  fàiblement  consommateu  d'énergie  ne  nécessite  pas  de  systèmes  de

chauffage ou de raffaîchissement actifs : les apports passifs solaires et intemes et les systèmes de

ventilation suffisent à maintenir une ambiance intérieure confortable toute l'année.  Ce concept

inclut  également  une  réduction  des  besoins  en  électricité  spécifique  et  éventuellement  une

production d'électricité à base de sources d'énergie renouvelables. En pratique, un petit système

d'appoint est nécessaire au maintien du confort thermique duant les jours les plus fi.oids ; il est

le plus souvent associé à la venti|ation. 72

•:.          Bâtiment  à énergie  positive  (BEPOS)___:__

Bâtiment  dont  la  perfomance  énergétique  est  telle  qu'il  produit  plus  d'énergie  qu'il  n'en

consomme.  Les  moyens  de  production  énergétique  des  bâtiments  BEPOS  sont  la plupart  du

temps le solaire photovoltaïque raccordé au réseau électrique, système le plus efficace et le plus

rentable. Un bâtiment à énergie positive est un bâtiment passif (BEPAS) qui dépasse son besoin

en énergie à travers la production d'énergies renouvelables.73

•S.          L_Ê  bâtiment  «  zéro  énergie  »  ou  «  zéro  net  }>:

Ce bâtiment combine de faibles besoins d'énergie à des moyens de production d'énergie locaux.

Sa production énergétique équilibre sa consommation si celle-ci est considérée sur une année.

Son bilan énergétique net annuel est donc nu74
•:.          Lç  bâtiment  «  intelligent  »  (en anglais  :  intelligent building) _;_`

est  un  bâtiment  qui  présente  une  forme  «  d`intelligence  »,  généralement  apportée  par  des

autornates programmables et des systèmes informatiques de supervision. Ces équipements visent

à améliorer  la gestion de  certaines fonctions  modulables du bâtiment,  telles que  la protection

solaire,  la  ventilation,  le  chauffage,  l'éclairage   ou  la  sécurisation  des  accès.  11  existe  une

multitude de définitions de ce concept [Wdng et a|. 2005]75

•:.          ±_Ê_s_   critères    d'évaluation   propres    aux    bâtiments   performa_n_[si   Le   besoin

énergétique amuel de chauffage ; rapporté à une surfiice, généralement la suface chauffée.
•:.   La__ç_onsommation  d'énergiÊ+  Egalement  par  unité  de  surfàce,  pouvant  inclue  le

chauffage,  mais  aussi  l'eau chaude  sanitaire,  l'éclairage,  la ventilation,  les  auxiliaires,

7llbid. P  15
72ibidem.
73ibidem.

7,Ibidem.
75 ibid.  page  18
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voire  les autres usages de  1'électricité,  cet  indicateu étant le plus souvent exprimé en

énergie primaire.

•:.          Li)_r_oduction  d'énergie   à  partir   de   ressource_s_..renoL±±±±Ê_|a±±Ê±:   Les  concepts

different surtout par les niveaux d'exigence de chacm d'eux vis-à-vis de ces caractéristiques.

Quelques caractéristiques secondaires peuvent s'ajouter aux précédentes, telles que :
-     l'étanchéité du bâtiment à l'air

-     les performances des équipements et des matériaux mis en œuvre

-     des   éléments   non   énergétiques,   tels   que   la   nature   des   matériaux   (natuelle   ou

synthétique),  le sucoût de la construction,  les émissions de C02,  le niveau de confort

thermique etc. 76

Conclusion :

A travers ce chapitre on a constaté que L'efficacité énergétique  s'appuie  généralement  su

l'optimisation   des   consorrmations,   qui   passe   par   la   recherche   de   la   moindre intensité

énergétique (à service  égal), une  « utilisation ratiomelle de  l'énergie »,  des processus et outils

plus   efficaces.    Le   voletéconomies   d'énergie cherche   à   réduire   les   gaspillages   et   les

consommations  inutiles  visent  aussi  à  réduire   les  coûts  (directs  et  indirects)  écologiques,

économiques et  sociaux  induits  par  la production,  le  transport  et  la consommation d'énergie.

Pou cette raison Les mesures d'efficacité énergétique sont de plus en plus considérées comme

un moyen de parvenir à un approvisionnement durable en énergie, de réduire les émissions de

gaz  à  effet  de  serre,  d'améliorer  la  sécuité  d'approvisiomement  et  de  réduire  le  coût  des
importations, mais aussi de favoriser la compétitivité des économies .

Bien que l'importance de l'efficacité énergétique soit largement recomue, beaucoup reste à fàire

pou diffiiser les solutions permettant d'y parvenir. Des stratégies, des politiques et des directive

sont été introduites ou publiées pou renforcer l'efficacité énergétique tel que les  labels

énergétiques ainsi que des outils de diagnostique énergétiques et certification énergétiques

En effet  a travers  l'architecture énergétique on trouve Plusieus bâtiments performants

qui se déférent selon la nomination et l'application des  règlements et labels mais pas dans les

objectifs de base car chaque bâtiment pousuit  me démarche qui vise  essentiellement  à la

réduction des besoins énergétiques  ( c'est-à-dire de la  consommation) et  en conséquence

améliorer la performance énergétique et réduire  l'impact environnemental, pou le

développement d'un modèle de bâtiment préservant au prenrier lieu l'enviromement.

767ïr7E£E/N, Pjeme , «6i./a# énergj/i.qw d'" ba/i.me/ . »  ,  décembre 2008  ,https://tel.archives-ouvertes.fi// , (accès le février 2016). P14
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L'amélioration de l'efficacité énergétique du bâtiment,  vise à la valorisation des

ressources énergétiques locales ou à l'intégration de préoccupations environnementales  duable s

et efficaces, c'est pourquoi on va voir dans le chapitre prochain quelque notion et théorie

d'intégration de ces procédés ®réoccupations environnementales   ) et durable dans le domaine

du bâtiment.
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Chapitre 3 : panorama sur les procédés constructifs durables

3.1.    Introduction :

On a vu dans le chapitre précédent que Les bâtiments en Algérie sont les prenriers  grands

consormmateus d'énergie le 3 em responsable d'émission de GES notamment par l'utilisation

des ressouces énergétiques fossiles (gaz, charbon, pétrole). Donc  le passage vers une démarche

énergétique globale a pou but d'intégrer concepts et responsabilité énergétique dès la rmissance

du bâtiment. Trop souvent, la conception architectuale n'intègre pas les éléments basiques liés à

l'utilisation des énergies renouvelables  ®ar des systèmes passifs et actifs) et les éco matériaux

(traditiomel, modeme, recycler). Dans ces conditions, les efforts pour respecter les obligations
de consommation d'une part  et le respect de l'enviromement d'autre part, deviement énomes

et dénaturent les caractéristiques voulues par le créateu.

Daim ce  chapitre  on va  cormitre  les  diffërents procédés  constructifs  duables et  les

diffërentes intégrations de ces procédés dans les bâtiments.

3.2.    Dérinitîon les procédés constructifs durables :
11 s'agit des dispositifs techniques utilisé dans l'architecture duable (verte, écologique),

quipeutobterirdestrèsbonsrésultatsthermiquesenétéouenhiver.77

3.3.    Application dans ]e bâtiment :

3.3.1.  Utilisation des énergies renouvelables:

Une énergie renouvelable est me source d'énergie qui se renouvelle assez rapidement

pou être considérée comme inépuisable à l'échelle de l'homme. 78

|Figur€20:tesdÈfférentesfilièrœdesénergiesrenoüvelab]esOŒÈnistèredel'énergÈes€tdemineAlgérienne
2007)

77IlliamMartin,SophieDeruazarchïtecte,«JÆ7»ge#ede/¢rcA!./ec/«reé»ergz.fjgqœÀt.Marseille,mai2008.www.le-locældesign.com(accèsle

fëvrier 2016). Page 05
78évolutiondesmoyensdetransport.«lesdiffÉreniessourcesd'énergiesrenouvelable.»http://www.clg-racine-st¢yr.ac-versailles.fflMG/pdm-

les_energies.rif. Page 2
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Les énergies renouvelables  sont  issues de phénomènes naturels réguliers ou constants

provoqués par les planètes, qui depuis toujours nous viennent du soleil, directement sous forme
delumièreetdechaleur,ouindirectementparlescyclesatmosphériquesetlaphotosynthèse.79

3.3.2.  Les types d'énergies renouvelables :

+          Lïne_rg ie_ so la_i_r_eLL

L'énergie  solaire  est  l'énergie  produite par  le  Soleil  à  la  suite de  réactions  de  fiision

thermonucléaire,  souce de la plupart des énergies disponibles su terre et exploitable pou la

production d'électricité et l'eau chaude sanitaire. 8°
`S'          LLé_n_erg ie éç lien_neLi

C'est une énergie produite par le vent. Eue est le fi.uit de l'action d'aérogénérateus, de

machinesélectriques,muesparleventetdontlafonctionestdeproduiredel'électricité."
•:.         LiéLn_e_rgie géothermia_ueL

Lagéothermieconsisteàcapterlachaleucontenuedanslacroûteterrestrepouproduire

duchauffageoudel'électricité,oncaractérise3typesd'énergie.82

La géothermie à très basse énergie : La température est comprise entre 10 °C et 30 °C. Elle

pemetdepuiserlachaleurdel'eaudescouchessuperficiellesdusous-sol,l'eauestensuite
chauffëegrâceàmepompeàchalemŒAC)pouravoriunetempératureadéquate.83

L_---==-*,
dtù_=ï=

3.2 Xw         +

®C-p`.s.-
® ®i.*nd.u'
• €€h®ng.ur . haud`® Ech¢rig.u{ f roid

-*(t**Ü

."É

Figur€ 21 : La géoth€rmie à tpès

•:Ë
=      4,Z Xw

bûsse éDergîe, soürce: (JARKAS s.d.)

79PERACOD.Lesénergiesrenouvelables,lesbases,latechnologieetlepotentielauSénégal.Avrn2011.hftp://www.peracod.sn/IMG/pdflENR-
bases-technologies.pdf. Page 8
8°Encam 2008
8:H""ï"£RV::    d3    Ï.E"gie.    if t    Programme    des    Energies_    R?n.aïwelables    et    de    l'Ef f }cacüé    Énergéüque.    S    "ïi    2;0Ü].

a2Æ/fgE.eg.£jvti¥îe:"#n£::Ï:::î»Pæi=]:-épor,°Æg#e-üTeg:i:2ooŒtp:w~.geothmie-pŒsmŒives.fi/si.estdefluivfflestü

83e]°ÂËË*£::::ï¥:Î<%.si:.e:gïe::enouveiabies.»hüpwww.mouhandess.or¢fldr/"ouvlables.pdf.Page6.

37



Cli[APITRE 3 : PANORAMA SUR LES PROCEDES CONSTRUCTIFS DURABLES

La géothermie à haute énergie+: La température élevée du gisement (entre80°C et 300°C)

permettantlaproproductiond'é|ectricité.84

rayomement  solaire.  Elle  existe  sous  agricoles  (cultures  énergétiques)    et  sous-produits  des

cultures (1isiers, fiimiers). La biomasse peut être valorisée par combustion (voies sèches: le bois

énergie),ouparfermentationproduisantduméthaneoudesalcook(voieshumides:lebiogaz).85

Figm 13 : ]es déféients sour€e de ]a bîomasse (I.€s én€rgî€s renouv€lables s.d.)

84 ibid. Page 9
85 &Ef i.-«'LAL V ALO"SA:TtoN DE LA. BNO;MA:SSE .» Guide d'inf iormation à l 'att.ertiion .d^es_admïnistrations et des établissements publics.

Mars 2007 . http ://energie2020. fi/wpmntent/uploadsÆ014/08/vademecum-biomasse_charie. pdf. Page 6.
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«:.         E_nergie hydraulique=

L'énergie hydraulique est l'énergie mise en jeu lors du déplacement ou de l'accumulation

d'un fluide inconpressible telle que l'eau douce ou l'eau de mer. Ce déplacement va produire un

travafl mécanique qui est utilisé directement ou converti sous forme d'électricité, il existe trois

types  des  centrales  hydraulique  :  Les  centrales  hydrauliques  basses  chutes  ,  Les  centrales

hydrauliquesdemoyenneschute,Lescentraleshydrauliquesdehauteschute.86

3.3.3.  Potentiel national en énergies renouvelables :
`S'          PQLe_ntiel so laire_ en _Algér_i_eL

De par sa situation géographique, l'Algérie dispose d'un des gisements solaires les plus

importants du monde.   La durée d'insolation sur la qmsi- totalité du territoire national dépasse

les 2000 heues amuellement et atteint les 3900 heues (hauts platea" et Sàhara). L'énergie

reçue quotidiennement sm me suface horizontale de  1  m2 est de l'ordre de 5 Kwh   su la

majeue partie du territoire natioml, soit prés de 1700 Kwh/m2/an au Nord et 2263 Kwh/m2/an

au sud du pays.87
Tableau 2: le pot€ntie] so]air¢ eD AAgérie

Hauts plateaLK SaharaRégion Région côtière

Superfic ie (%) 4 10 86

Durée moyenne d'ensoleillement (heues/an) 2650 3000 3500

Energie moyenne reçue (Kwh/m2/an) 1700 1900 2650

Tableaü 2 : soür€€  (Ministère d€ l'Energie 2007)

•:.         E±_potentiel éolie_n+

La ressource éolienne en Algérie varie beaucoup

d'un endroit à m autre. En effet, notre vaste pays,  se

subdivise    en   deux   grandes    zones    géographiques

distinctes. Le nord méditerranéen est caractérisé par un

littoral de  1200 km et un relief   montagneux,  le  sud,

qumt à lui, se caractérise par m climat saharien.
La carte représentée au-dessus  montre que :

Le sud est caractérisé par des vitesses plus élevées

Figur€ 24: cari€ du r€li€f de ]'Algéri¢ (Ministère de

]'énergî€s et de mîne Algérienne 2007)
Jr)JLLLl,1\,,  l,I+r, ,,1~,),  ``,-t ,----- o-__  -____ _ _  _ __ _ _ _

87Ministèredel'énergiesetdemineAlgérienne.«Leguidedesénergiesrenowëlables.»2uu/.nm:wi"rw.energy.gov.az/n/em/uuiae_tinr_tr.pat.
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que le nord, plus particulièrement dans le sud- ouest, avec des vitesses supérieues à 4 m/s et

qui dépassent la valeu de 6 nvs dans la région d'Adrar. Concemant le nord, on remarque

globalementquelavitessemoyemeestpeuélevée.88
«:.        ±£_potentiel géothermiq_u_eL

Les   calcaires  jurassiques   du   Nord   algérien   qui

constituent d'importants réservoirs géothermiques, donnant

naissance à plus de 200 sources, ces demières  se trouvent à

des  températues  souvent   supérieues   à  40°C,   la  plus

chaude étant celle de Hammam Maskoutaine (96°C). Plus

au Sud,  la formation du continental intercalaire,  constitue

ui  vaste  réservoir  géothermique  appelé  communément  «

nappe albieme » est exploité à travers des forages à plus de

4  m3/s.  l'eau de  cette nappe  se. trouve  à une  températue

moyeme de 57 oc.89

`:'              LÊ___p_otç_nt ie_1_ d_ç  _la__ biQ_p±La_§__sçi

Figure 25 :  Carte géotl]€rmiqi]e de l'Algérie,

(Minîstèr¢ de l'énergies et de mine A]géri€nn€

Géographiquement parlant, l'Algérie se subdivise en   2°°7)

deux parties :

•     les régiom selvatiques qui occupent 25.000.000 hectares environ, soit un peu plus de

10% de la superficie totale du pays.

•          les régions sahariemes arides couvrant presque 90% du territoire.  Iæ pin  maritime  et

l'eucalyptus   sont   des   plantes   particuHèrement   intéressantes   pou   l'usage   énergétique   :

actuellement elles n'occupent que 5% de la forêt àlgérienne.9°
•S'         L_ç potentiel hydroélectric_iu_ç[

Lapartdecapacitéhydrauliquedansleparcdeproductionélectriquetotalestde5%;soit

286 MW. Cette faible puissance est due au nombre insuffisant des sites hydrauliques et à la non-

exploitation des sites hydrauliques existants.  Dans  les pays d'Affique du Nord,  la production

d'électricité est principalement basée su les combustibles fossiles. L'Algérie présente plus de

99% de la production totale d'électricité provient des combustibles fossiles.  Le peu qui reste

(0,7%)  provient  des  énergies  renouvelables  qui  se  résument  pratiquement  à  une  production
hydroélectrique.9]

88ibidem.
89Ibid'
90Ibidem.
9llbid.
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Ensolei]Iement Compacité Distribution des espaces^,,

Le potentiel solaire passif des La forme optimale, d'un point Un  zonage d'un batiment

constructions est largement de vue énergétique, est celle qui permet d'adapter des ambiances

déterminé par l'implantation des permet simultanément de perdre thermiques appropriées à

bâtiments. l' orientation adéquate un minimum de chaleur et d'en l'occupation et 1'utilisation des

avcc le  mouvement du soleil et gagnŒ au maximum en hiver, et divers espaces.

une forme massive peuvent limiter d'en recevoir un minimum en Au nord on aménagera des

les apports solaires et réduire les été. Compte tenu des données espaces non chauffée dits «

charges thermiques, en particulier du site et du climat, le tampons », ils assurent une

pour les bâtiments commerciaux concepteur compose avec ces protection themique et

avec des gains intemes importants. deux paramèbes de base : contribuent directement aux

Ceci se traduit par des coûts ensoleillement et compacité.93 économies d'énergies et auConfortdesoccupants.94

énergétiques réduits sur la durée

de vie du bâtiment.92

tableau 3 source (auteur).

/   pour vori les schémas consulter annexe 111
`    E£iairage Natur_eJ|

L'utilisation du soleil pou éclairer les espaces intérieue  permet de diminuer  le recoturs

à l'éclairage électrique,  et donc de faire des économies d'énergie.  L'éclairage natuel, et  c'est

important aussi, favorise le bon fonctionnement  de l'organisme et ne déforme pas les couleus.

Aujoud'hui,  la technologie des fenêtres pemet d'introduire la lumière solaire dans la maison

tout  en  minimisant  les  niveaux  indésirables  de  chalem  et  d'éblouissement.  Cependant  trop

souvent nous recourons à l'éclairage électrique pou nos joumées jusque tard dans la soirée.

Avec quelque connaissance de base, on peut se libérer de la dépendance à l'éclairage électrique

etprofiterdesqualitésbiensupérieuresdelalumièrenatuelledusolei|95.

92R. Contini Knobel, J,-C. Enderlin ,P. Gallinelli, 8. Lachal .H. Marti. opyrjgw ©.  Édité par Office fédéral des questions conjoncturelles.1991.

P17
93Illiam Martin  ,Sophie œruaz architecte ,«  M#nwek de  /'¢rcÆiïecft% é#eœjii.q# ».Marseille   ,"i 2008.  www.le-local-design.com (accès le

février 2016). Page 15
94 ibidem
95#:=o;;à,CuroiKïeH+yLemer`Rénovationécoiogique.Transfiormersamaisonaunaturel:isolewestaurer,décorer.Baiœho"e-.lûphage,2007
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Tableau 4: représente les différents dispositifs d'éclairage naturel.

Les ouvertures en façade Les sheds et lanterneaux : Les atriums/patîos et puits delumière:,\

Même s'il n'est pas le plus Apport de lumière naturelle Apport de lumiere naturelle par

efficace, la baie vitrée en façade zénithale par une ouverture un volume extrudé plus ou moins

est le moyen le plus simple et le donnant sur l'extérieur. grand au cœur d'un bâtiment.

plus répandu d'apporter de la A surface égale, les prises de les pièces éclairées naturellement

lumière naturelle à l'intérieur j our horizontales permettent recevront  la lumière directement

d'un local. Cependant, une d'offi.ir deux fois plus de lumière du ciel.

grande surface de vitrage sur une qu'une fenêtre verticale. Bon

façade ne permet pas à elle seule moyen d'améliorer l'uniformité

de définir si l'éclairage naturel en fond de pièce ou d'apporter

sera optimisé. En complément. il de la lumière naturelle dans les

convient d' en paramétrer circulations du dernier niveau

précisément•l'orientationetl'inclinaison,•laposition'•laformeetlesdimensions,•lesmatériauxdetransmission,•letypedemenuiserie. d'un bâtiment.

Tableau 4source: (['ICEB 2014) int€rpnéter par l'aut€ur.

V'   pou voir les schémas (consulter annexe IV)
`    Es!p_ace capteus vérandas (senes}±

Les  serres (véranda)  ou tampons  sont des espaces habitables vitrés domant  sur

l'habitat.  Les trois composants essentiels d'une véranda sont  :  les sufaces vitrées,  les

masses   thermiques    et    l'isolation   thermique.    La    serre    (véranda)    augmente    les

performances themriques de la maison. Elle est le lieu de la fabrication de la chaleu. Les

matériaux  de  construction  de  la  maison,  choisis  à  forte  inertie,  stockent  la  chaleur

produite dans h serre et la restituent la nuit.
Le principe de serre verticale est efficace pour  une meilleure captation hivernale

et limite en même tenps la captation d'été. Elle est m espace de vie saisomier qui sert de

production de chaleu en même temps que le préchauffage de l'ari neuf et d'espace

tampon qui atténue les déperditions noctumes ou hivernales.
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Fîgure26:principedefonctionnementd'uneserre(SophieDeruazar'chitecte.ÎlliamMartin2008)

Systè_mçsç_apte_uË±+
-    Lemucapteur:

Le principe d'un mu capteu est simple, il s'agit d'emmagasiner de h chaleu au cous de la

jomnéepouensuitelarestituerlanuit.CetypedemuestdirectementincorporéauKmursd'une
nrison et pemet d'apporter de la chaleur gratuite à me pièce. On place obligatoirement ces

mursausudpouavoirlemeilleurendement96.

Figum27:Schémadeprincipedumurcapteur,source:(IjeBlogdeGnégoîmDUQUESNEs.d.)

96POLLENSCOPSARL.«EcosudConmction.»ÀÆwcqpœ#,m#omàe.2016.hm://www.eco-sud.convwpmntent/uploads/20ll/04Mur-

trombe-mur¢apteur.pd£ Page 1
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• Le mu trombe :

Le mur capteur comporte des ouvertures qui permettent un échange entre l'air de la pièce et

l'air contenu entre le vitrage et le mur. Ains; quamd le soleil donne su le mu trombe, l'air

fioid intérieu se réchauffe en circulant entre le mu et le vitrage. 97- +L_ _ _ .-   -,-^-_---,--.__--+=:=;:::.i:::_-::-:=                 8

JJ

!ï€

1-.-
Circulation d.air précÏ3!È,-•---

Figure 28: principe d€ mur solaire, source : (Des m" so]aîres-Faites ]e p]ein d'aveDîr s.d.)

•           Le mur solarie : 11 consiste à aspirer de 1'air ffais extérieu par les petits orifices d'une

feuille profilée métallique. Cet ari circule em5uite entre la feuille métallique et le mu du bâtiment

en absorbant l'énergie gratuite du soieii98.

Figum 29 : princip€ de mur solair€, soü" : (Des murs so]æims-Faîtes le ptei\n d'aveDir s.d.)

g7ibidem.
98Desmü~so/ojres-Faj./es/ep/ej#d'avenjr.h"://www.fliteslepleindavenir.comÆO10/08/1l/des-murs-solaires/(accèsle0409,2016).
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•    Les surfaœs vitrées :

La  baie  vitrée  constitue  la  solution  la  plus  simple  et  la  mieux  comue.  Lorsque  l'énergie

lumineuse arrive sm un vitrage, une part est réfléchie, une part àbsorbée et une part est transmise

à travers celui-ci. La part réfléchie dépend de l'angle d'incidence de la vitre.

Au-delà d'une inclinaison de 50°,

cette  paft  augmente  jusqu'à  ce

que   la   lumière   soit   totalement
réfléchie pou une  inclinaison de

go°.       Cette       propriété       est

intéressante,  car  comme   l'angle

d'incidence   du   soleil   est   plus

grand en été, sa position étant plus
haute   dans   le   ciel,   un   rayon

solaire à midi su une façade sud

ne  pénétré  que  très  peu  dans h    Figure 30 : angle d'incidence, source : (Ldïc MARŒETT0 2006)

maison.Lapartquiestabsorbéedépenddutypedeverre(doublevitrageounon).99

Orientation des vitres :

Au nord, les fenêtres ont m bilan énergétique déficitaire, tout comme celles situées à l'est

et  à  l'ouest.  Pou  ces  orientations,  les  fenêtres  doivent  être  utilisées  uniquement  à  des  fms

d'éclairage et non de chauffage dans le cadre d'apports solaires passifs. Les baies vitrées doivent

donc être orientées du sud-est au sud-ouest, le bilan énergétique de ces fenêtres étant toujous

positif. L'échmge de chaleur par rayomement entre deu miHeux présentamt des températures
différentes est proportionnel à l'émissivité des surfaces. Lorsqu'une vitre présente me suface

peu émissive,  elle  échange  moins  de  chaleu  avec  l'extérieu.  D'une  façon  générale,  il  faut

privilégieruneorientationausudetutiliserdesdoublesvitrages,peuémissifssipossible.]°°
•    Type devitrage

Les  ouvertures  des  baies   vitrées  représentent   en  moyeme   15%   des  déperditions

therriques d'une maison et jusqu'à 40% pour un appartement. Le verre étant un très mauvais

isolant il est important de bien prendre en compte les performances themiques d'une fenêtre

pour améliorer la sensation de confort (paroi ffoide, condensation) et baisser ses consommations

99Lo.i.c MARCHETTO,   et auùe . tfG«Zde c/e /'eco4o»Smcfjo». » Édité par  l'Agence Régiomle de l'Enviromement en Lorraine. Février 2006.

ht.p://www.grenoble.archi.fi/coursm-ligne/doat-rollevguide_ecoconstruction.pdf(accèsleMars2016).Page7
"Ibidem
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d'énergie  (fiiites  d'air).  Les  vitrages  isolants  :  des  ouvrants  à  double  ou  triple  vitrages  sont

installés, soit sur une fenêtre neuve, soit sur des dormants anciens conservés]°ï .

Tableau 5 : représente les types de vitrage

Le simple vitrage Le doub]e vitmge Le triple vitrage

•      C'est       le      moins •     Une   fenêtre   double   vitrage   à •      reste plus isolant que le double

performant isolation    renforcée    aura    une v itrage          mai s          ffeinera

thermiquement déperdition    cinq    fois    moins davantage  les  calories  solaires

mais   laisse   passer importmte       qu'une       fenêtre qui   ne   pourront   pas   arriver

quasiment             les simple   vitrage.    Mai    elle    est dans le bâtiment..

calories solaires. m o ins                           p erformant

thermiquement    que    le    triple

vitrage  mais  laissera  davantage

passer les calories solaires.
Tableau 5source: (A. 1. énergies 2010)interpréter par l'auteur

•     Les schémas concernant les types de vitrage se trouve dans l'annexe 11.

/           QÊs dispositifs de protection sQ_k±É±Ê=

Pour exploiter la chaleu du soleil en hiver tout en évitant  les  suchauffes en été,  des

masques et des protections solaires sont indispensables. Ces derniers augmentent le pouvoir

isolant des fenêtres et contrôlent l'éblouissement. Ils peuvent être fixes, comme les porches

et auvents, ou amovibles comme les stores et persiennes. La végétation à feuilles caduques

fournit des zones d'ombrage et fome un écran face au vent"

Tableau 6:  représente types de protection solaire

Les protections solaires fixes Les protections solaires mobiles

1 -La végétatîo n l-Stores à ]ames horizontales :

Pour les niveaux bas d'un bâtiment, une végétation Les   stores   à   lames  peuvent   être  positionnés   à

à  feuilles  caduques  peut  bloquer  le  rayonnement l'extérieur,  à  l'intérieur  ou  encore  dans  la  lame

solaire  dirœt  au  printemps  et  en  été  et  le  laisser d'air d'un double ou triple vitrage.

passer en hiver de manière à bénéficier des apports Ils  permettent  de  bloquer  le  rayonnement  solaire

'°]Agencelocaledesénergie.«yi.fmgc§Pt?r/o"Ûn/S.»p*7/10/2010.http://www.ale-lyon.orgÆMG/pdfi/eje_vitragesLperformants_2011

(accès le février 2016).page 13
]°2Loïc MARCHETTO,  et autre . tyGwjcJe de /'eco+o#sfrwc/jon. » Édité par  l'Agence Régionale de l'Environnement en Lormine. Février 2006.

http://www.grenoble.archi.ff/cours-en-ljgne/doat-rollevguide_ecoconstruction.pdf(accèsleMars20]6).Page8
46



CHAPITRE 3 : PANORAMA SUR LES PROCEDES CONSTRUCTIFS DURABLES

solaires. Faible coût de mise en œuvre

2-Murs végétaux et pergolas :

la  végétation  murale  constitue  une  barrière  très

effcace  contre  la  pénétration  des  rayons  solaires.

L'évaporation  des plantes  maintient au  niveau  du

mur  une température nettement  inférieure  à  celle

de l'air ambiant..  ]°4

3-toitü res végétales

Elles permettent une très bonne protœtion solaire

du   toit.    Le   rayonnement   solaire   est   d'abord

absorbé par la végétation puis par la terre. Grâce à

leur        forte        masse        thermique        et        à

l'évapotranspiration,     ces     toitures     amortissent

fortement  la  pénétration  de  la  chaleur  extérieure.
105

4- Brise solei] horîzontaux extérieurs :

Si  l'orientation  est  fianche  (plein  sud)  et  que  le

système est bien dimensionné, il permet de bloquer

la  pénétration  du  rayonnement  solaire  direct  au

printemps  et  en  été  pour  éviter  les  surchauffes.

Permet    également    de    bénéficier    des    apports

solaires en période d'automne et d'hiver. ]°6

5-Brise-soleil verticaux extérieum :

Permet de réduire considérablement la pénétration

du rayonnement solaire direct. "

6-Résil]e extérieure :

En   fonction   du   pourcentage   de  perforation,   le

système peut permettre de bloquer le rayonnement

direct tout en conservant une vue sur l'extérieur.

2-Stores à ]ames vertica]es :

Si bien  orientés,  peuvent permettre  de. bloquer  le

rayonnement solaire direct tout en conservant une

vue sur l'extérieur.` ] [

3-Stores en toi]e :

Différents  degrés de perforation  sont disponibles.

La  vue  vers  l'extérieur  est  conservée  lorsqu'ils

sont fermés. Efficaces contre les apports solaires si

Positionnés à l'extérieur.] L2

4-Stores réfléchissants oü à réorientation :

Optique soignée qui permet d'optimiser l'éclairage

naturei en toute Saison. ] i3

5-Stores à projection en toile :

Pemet   de   bénéficier   d'une   protection   solaire

efficace tout en conservant une vue sur l'extérieur.

Permet un bon éclairage naturel notamment grâce

aux   réflexions   su   le   sol   extérieur.   Offre   une

ventilation naturelle efficace. ' ]4

]°3groupe de travail  de l'ICEB,   «   £ES GC/IDES de BJO~7lcff £ 'éc/a/r4ge mw » .  Édité par Pascale Céron ARENE Îlede-France Pascale

Gorges. paris, 2014. P 57
'"Agence  locale  des  énergie.  tï ri'#¢ges  Per/wmamwamj$    7  /10  /2010.  http://www.ale-lyon.org/IMG/Pdffeie_vitmgesLperformnts_201 l

(accès le février 2016).page 15!°5Loïc MARCHETTO,  ei autre . ¢ïGwjcJe de /'cco-consf"cfi.on. ;+ Édjté par   l 'Agence Régionale de l'Environnement en Lorraine. Février 2006.

f#Ï;,u¥:.effàn::i,,e.da:c,ïëfiÉCBo'ur<S(ïÉïmGef,3à-5oà,eevB#;ëeHœ;,eTcs,taTrcflt;:n;ï,:#:,è:Èedïerrpsm2op'a6£géégr;nARENEÎ,ede.Fmncepasœ,e

87°:3:ï..p¥:'528°"57
`'°Groupe dc tmvaH  de l'ICEB,   «  ££S GÜZDES de BJO-7TÆ £ 'éc/ajmge ¢W » .  Édité par Pasœle Céron ARENE Île-de-France Pasœle

Gorges. paris, 2014. P 59
lllibid.   Page   60
112  Ibidem.

113ibid. page60
m lbidem.
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solaire   direct   tout   en   conservant   une   vue   sur

l'extérieur.]°8

7-Revête ments extérieurs

Selon l'orientation de la façade ou de la toiture, on

devrait choisir des  qualités  de  revêtement  où  des

couleurs de parois  opaques  dans  des  gammes  qui

atténuent  les  gains  solaires  (facteur  d'absorption

faible)   et   favorisent   l'émission   de   chaleur   par

rayonnement infrarouge ! °9

Tab]eau 6 source: interprétation par auteur.

/         Les schémas pour chaque protection se trouvent dans (consulter Annexe vIII).

`     HtiËsation de yents___£_

•Orientation :  Le    vent  est  aussi  un  élément  important  à  prendre  en    compte  dans  la

conception d'un   bâtiment   et son environnement   immédiat.  Les conditions  du  site,  en

particulier les vitesses de vent potentielles,  peuvent influer  significativement la possibilité

d'utilisation de  la ventilation naturelle.  Tous  les  systèmes de  ventilation   naturelle  sont

influencés  paff  la  vitesse  et  la  direction  du  vent    sur  le  sfte,  et  ces  domées  sont  très

variables.  Le  mouvement  d'air  su un site  sera  de puis  les  zones  au  vent,  à travers  les

ouvertures du bâtiment, vers les zones sous le vent. 11 est possible de  modifier la direction

locale du vent ou d'augmenter les vitesses par une modification du site.

•           Végitation :  La végétation autou d'un bâtiment est un élément  important  : cela

signifie que l'on choisira plutôt m site riche en verdue ou que l'on créera de la végétation

dans un site  où  elle  est  àbsente.  Le  rôle  du  microclimat,  et  de  ses possibilités  de  brise

locale ou d'écoulement d'air induit, est fondamental pour déterminer les conditions de bien

être dans un environnement bâti. [ [5

-     Ventilation naturelle :

o  La corEtruction habituelles   bien souvent la question de la ventilation. 11 s'agit pourtant

de   l'un   des   postes   les   plus susceptibles   de   favoriser   des   économies   d'énergie.   Une

ventilationbienconçunecoutepascheretcontribueàlaqualitédeviedanslebâtiment.m
Tableau 6:   r€priésente types de protections solains

Venti]ation mono exposé Conception de la venti]ation par tirage

los lbidem.
ioo ibid. Page59

] ] 5Agcnce  loc.lc  dcs éncrgie.  « yi./mges Per/omamswü   7 /10 /2010.  http://www.ale-lyomTg"G/pdfleie_vitrages|)erfor"nis_20l l

(accès le février 2016).page 1 s
116 Ibidem.
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thermique

Ouverture en façade :

L'efficacité  de  cette  configuration  étant  faible,  il

faut se limiter,  en général, à une profondeur de la

pièce  inférieure ou  égale à 2  fois  la hauteur sous

plafond.   On  considère  qu'une  profondeur  de  6

mètres est le maximum pour avoir une ventilation

efficace dans toute la zone.

Deux ouvertures en fiiçade

11  est  également  possible  d'avoir  une  ventilation

mono-exposée avec deux ouvertures placées à une

hauteur différente. Dans ce cas, 1e tirage thermique

est renforcé.

Venti]atîon transversa]e :

11  est  également  possible  d'avoir  une  ventilation

mono-exposée avec deux ouvertures placées à une

hauteur différente. Dans ce cas, le tirage thermique

est renforcé.

Les capteuis de vent :

Les  capteurs  de  vent  sont  des  dispositifs  utilisés

traditionnellement   en   lran.   Ils   sont   également

appelés   badgir.   C'est   une   sorte   de   cheminée

montée en toit qui capture le vent à grande hauteur,

où    la   vitesse   du   vent,    et   donc    la   pression

dynamique du vent, est généralement

plus élevée.

Venti]ation par cheminées :

La ventilation se  fait dans  l'espace ciblé,  puis  est

extraite le long de conduits verticaux. C'est un cas

de ventilation transversale. donc la règle de moins

de 5  fois la hauteur sous plafond pour la longueur

de   la  zone  ventilée  s'applique   ici   aussi.   11   est

possible  d'avoir  de  l'air  entrant  d'un  côté  puis

sortant de l'autre, ou bien d'avoir de l'air rentrant

des deux côtés et s'échappant par le milieu (atrium

par exemple).

source: (Dominique 2012,)interprétation par auteur

o    Ventilation par atrium :

L'atrium permet de remplri de nombreuses fonctions, en amenant de la lumière naturelle

notamment.  11 joue également un rôle  dans  la ventilation natuelle,  car  il agit comme me

cheminée solaire géanteJ "

-     La ventilation contrôlée :

o    La ventilation mécanique contrôlée (VMC) :

11 existe plusieus systèmes de ventilation mécanique contrôlée qui permettent me circulation

continue  de  1'air  grâce  à  un  ventilateu  pilote  par  m  moteu  électrique.  Grace  a  un  débit

d'extraction suffisant et au perfectiomement des entrées, la circulation d'air ne dépend plus de

facteusextérieus.L18

't7Dominique,Sellic.tïg##ebjoWve#Ji./a/jonmfwre%e/mec'¢njgwe.»,ÉditéparPascaleCéron,ARENEÎle-de-FrancePascaleGorges.

Février 2012,. http://www.asso-iceb.org/wp  (accès le février 2016). Page 23
']8LoÏc MARCHETTO,  ct auire . tïGwjde de /'ecoions#"/7.on/» Édité par  l'Agence Régionale de l'Environnement en Lorraine. Février 2006.

http://~.grenoble.archi.fi/cours-en-ligne/doat-rollet/guide_ecoconstruction.pdf(accèsleMars2016).Page37
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o    La ventilation double flux :

11   pemet d'échanger des calories entre l'air « extrait » (de l'intérieur de la maison) et

l'air  «  entrant  »  (air  neuf puisé  à  l'extérieur)  de  manière  à  réchauffer  ce  dernier  avant  de

l'amener dans les pièces de vie. ]]9

o    LavMC simple flux :

On distingue les VMC simple flux auto réglables et les VMC hygroreglables :  . VMC simple

flux auto réglables  :  elles  foumissent  des débits  constants  d'entrée  d'air quelles que  soit  les

conditiom  intérieures  et  extérieues.  VMC  hygroreglables  :   les  débits  d'air  varient  selon

l'humidité intérieue. L20

•    utilisation de ÉEéoth€rmie:

'    LÊ±pompes à chaleu aérothemia_ues (_PAC}i

La pompe à chaleu aérothemique cpte la chaleu de l'air  ambiant et la transmet à m

fluide fiigorigène, dom elle augmente la pression. Le fluide s'échauffe puis libère ses calories

dans la pièce à chauffer. Les PAC peuvent être réversibles : en été, elles puisent la chaleur de k

maisonetlarejettentàl'extériem.]2L

Figure31:ünepompeàcba]euraérothermiques,source:(Lapompeàcbaleuraérothermiques.d.)

1   P_tilisation de biomassÊ±

-     ±æhaufflge au.:bQk 11 est utilisé de manière diffërente : le bois transformé en granulés

ou en plaquette peut être utilisé pou l'alimentation d'une chaudière automatique Les

granulés  sont obtenus par compression   à partir  de  sciure  de  bois.  Ils peuvent  être

" lbid. page 38
120 Ibidem.
'2'ADEhŒ,   «les   enjeux   des   Géo§ciences.»   Z4   géoÆemje.   décembre   2004.   htp://www.geoüermie-perspective§.fi./sites/deflult/file§fla-

geothermie_lere-edition.pdf
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uti].isés  dans  des    poêles,  mais  leu  intérêt  réside  dans    la  possibilité  d'alimenter

automatiquementunechaudière.t22

` UtiHsation d'eau_ _:

L'eau  provoque  le  rafiaîchissement  évapora  tif.  L'évaporation  a  lieu  dès  lors  que  la

pression de vapem d'eau dans le système considéré est supérieue à celle de l'air ambiant. Le
changement de phase  au cours du processus d'évaporation nécessite  une  quantité de  chaleu

importante qui est puisée dans l'air ambiant, ce qui a pou effet de diminuer k température de

l'air tout en augmentant son humidité re|ative. J23

•    Récupération d'eau de pluie :

La  récupération  d'eau  de  pluie  s'adapte  à  vos  besoins.  11  existe  en  effet  plusieus

solutions selon l'utilisation que vous auez de cette eau. Les modèles les plus simples sont des

cuves extérietœs,  nmnies d'un robinet dans lesqueues vous puisez l'eau pou le jardin.  Mais

vous pouvez aussi opter pour une citerne, enterrée ou non, reliée à la maison.

Les canalisations de distribution d'eau de pluie, à l'intérieu des bâtiments, sont repérées

de flçon eplicfte par m pictograinine « eau non potable ». A proximité immédiate de chaque

point de soutirage doft être implantée me plaque de signalisation qui conporte la mention  » eau
non Potable  » et un pictogramme exp|icite. L24

Figur€32:Leprin€ipedefonctionn€mentde]acuved€ré€upémtîond'eau,soüiœe:(LETHENET2012)

`:.   L_ç.s procédés  acti_v_e=

1    PanDeaux photovoltaïques :

L22Mohafned,AmjahdJeanLemle.Jté»overvo#emazso»,desSo/«/i.o»Se'co/Qgj¢æes.paris:Dunod,2010.
[23TAREB./W7EGJRÆrtoNÆRcfJr7EC""Æ.h"://www.new-leam.info/packages/tareb/docs^ca/lea_ch2_ff.pdf.,pagelo.

'24LETrHNET, G. Re'cwpg'w /'e" de pJœ pw /a "aj§on oœ /e /."dm 24 mai 2012. hftp://tendance-travaux.fl/renovation/recuperer-leaude-

pluie-pour-la-maisonœu-le-jardin (accès le février 23, 2016).
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Principe de 1'énergie solaire photovolta.i.que c'est transformer le rayomement solaire en

électricité à l'aide d'une cellule photovolta.i.que.

Ce type de montage est adapté aux installations ne pouvant être raccordées au réseau. L'énergie

produite doit être directement comommée et/ou stockée dans des accumulateus pour permettre
de répondre à la totàlité des besoins.'25( plus de détanle comulter l'armexe IX)

Figur€33:Composantsd'unsystèmePViDtégréaubâtimentq/vesPoissants.d.)

•    ±gbauffç-eau sola_im

La  production  d'eau  chaude  domestique  qui  est  l'application  la plus  comue  dans  le

domaine du solaire thermique actif.  Les panneaux solaires utilisent le  même principe que  les

tuyauxenrouléssurlescabmonspouchaufferl'eau.[26

Figure 34:  ]€ prin€ipe du €hauffeœau solaiic individu€l. sour€€: (ADEME s.d.)

'2S¥vespoissü",Ph.D.Énergiesolairedamlesbâtimentsàconsomma_ti?pénergéqq¥rette.Zé.ro.
[26ADEME,ZÆ!C%œjreEmSo/m.œJnd»jdüe//CESJ/.http://eie.hautesfilaises.com/rubrique51.html.
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I    Utilisation d'énergie éolienne:

Une éolieme (ou "aérogénérateu") utilise la force du vent pou actiomer les pales d'un

rotor.  L'énergie  mécanique  produite par  la rotation des pales  est transformée  en énergie

électrique grâce à un générateu. "

Fîgure 35: éo]i€nDe à 3 pa]€s, sour€e : (bs éo]i€nnes : des "monstr€s" œcl)Dologîques s.d.)
1    Energie géothermique:

-     PLuits canadien -provençaL Le puits canadien appelé aussi puits provençal est un

système de ventilation conçu pour préchauffer ou rafiaîchir l'air des bâtiments en

utilisant la chaleur et 1'inertie thermique du sol  L'air aspiré extérieur transite par une

conduite enterrée à 2m de profondeu su une longueu X, récupérant au coms de son

trajet l'énergie inertie de la terre (Géothermie de suface), va se réchauffer et

Permettre ainsi un pré  un rafla^ichissement en été.L28

Figure 37 : puits cænadieD (ZAC Lal]ory 33127 St Jean        Figur€ 36 : Puits prw€nçal (ZAC Labory 33127 St

d'Illac s.d.)                                                                                        Jean d'Illac s.d.)

'27ftséo/!enne§..des"mowsfte§"/ecÆ#o/og¢wes.hftp://classes-presse-2012.acïennes.ft/spip.php?article869(accèsle0318,2016).

128 Ibid.
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3.3.5.  Utilisation des éco-matériaux :

Un éco matériau est un matériau qui répond aux critères techniques ( la performances

techniques et fonctiomelles, la qualité architecturales, la durabilité, la sécuité, la facilité

d'entretien, résistance au feu, à la chaleu, etc. ) , tout au long de son cycle de vie (c'est-à-dire de

Saproductionàsonéliminationourecyc|age).[29

1    La classirication des matériaux selon le mode d'emploi :

Selon leu matière de fabrication, on peut les classé en deux  catégories:
-     Matériaux de construction:

Tableau 8: représente  les caractéristiques de béton cellulaire, parpaing creux et la brique creuse

Matériaux les domaines d'utilisation,1,r

Blocs à isolation réoartie: sont le béton cellulaire et les Ils sont utlllses Pou tous types

brique alvéoles. Ils présentent une épaisseur plus importante de construction. , 1es murs

intérieu qu' extérieu, portantsque les matériaux traditionnels et oflient des performances
thermiques supérieues. Ils ont l'avantage de ne pas ou non poftants, Aménagement

nécessiterd'isolationcomplémentaire.[3°(CMA2011) intérieu  des comtructions Les

dalles   de   mu   (dalles   deMatériaux traditiomels: sont le parpaing creux et la brique
bardage, les   dalles   de   toiturecreuse. Ils présentent des performances themique

relativement faible et doivent être associes a des isolants. ]32 CIoisons, planchers).131

Tableaü s source: auteur

•     kb_l_ocs à isolation rappor±éÊisont le bois et l'acier et la Pierre ponce qui nécessitent en

plus du matériau utilisé pou les murs l'ajout d'un isolant.

Tableau 9: représente tableau des Les blocs à isolation rapportée

Matériaux les domaines d'utilisation

Le bois: est un matériau écologique, saine, son Permet la création d'ossatues porteuses

mais aussi suffisamment souple pourimpact environnemental est neutre , sa mise a
laisser place à son imagination. 11 estdisposition et sa fabrication ne nécessitent que peu

d'énergie : 0,5 kwh/kg pou le bois massifet 2 important de noter que les essences

kwh/kg pou le contreplaque 0,7 kwh/kg . il est exotiques ne sont pas recommandées car en

composé dans le cas général de montants en bois plus d'être plus chères et d'occasiomer un

massif , de panneaux de contreventement a base de impact environnemental important via le

129 Encarta 2008
]3°CMA «Guide régional .» Des maJérü" éco-per/ormm/s. janvïer 2011,

mp://www.cm06.fi"G/pdf/GUDE_REGI0NAL_DES_MATERIAUX_ECO-PERFORMANTS.pdf(accèsleavril14,2016),page11.
131  ibid.  page  12.
i32 ibid.  page  13.
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bois , d'une isolation semi rigide a base de matériau transport, elles ne sont pas plus résistantes

fibreux placée entre les montants , d' un revêtement au temps que les bois locaux. , élément en

intérieu et extérieu. ï33 Œierrick Esnault 2010) façade Brise soleil, séparation intérieu ,

muextérieur.134

Acier:  offie une  grande  liberté  de  création  su  le Ossature   porteuse,   incluant   les   murs   et

plan  architectural,  économique  (10  à  20  %  de planchers,            toits,    en   particulier    les

moins qu'une maison maçonnée). systèmes pour combles aménageables et de

-     Chantier couft et propre. grande  portée,     enveloppe  du  bâtiment,
-     Transport    et    assemblage    sans    moyens compremnt   les   façades   et   couvertures,

exceptiomels. parois  extérieures,  parois  de  remplissage
-     Bâtiment léger. pou  les  bâtiments  à  ossature  en  béton  à
-      Qualité antisismique.135 plusieùrs étages, infiastructues, y compris

fondations   et   sous-sols,          composants

modulaires   et   préfabriqués,          cloisons

intérieures        et        parois        séparatives,

installations techniques et autres. ) 36

la  Pierre  Donce:   La  pierre  ponce  est  une  roche Les murs  intérieurs   qu'extérieu,  portamts

volcanique  de  grande  porosité  (85%  d'air)  et  de ou  non  portants,  Aménagement  intérieu

faible   densité.   Ses   nombreux  pores   et   cellules des constructions Les     dalles     de     mu

fermées lui conferent un pouvoir isolant élevé. Les (dalles      de      bardage),  les      dalles      de

blocs  de  pierre  ponce  sont  composés  de  92%  de toitue, Cioisom5. i38

pierre ponce et  de  8% de clinker.  cet élément est

destiné  à  la  réalisation  de  murs  porteus  et  sont

montés   à  joints   de   mortier   colle   fabriqué   sur

chantier   à  partri  de   granulats   de  pierre   ponce

foumis par le fabricant de b|ocs. [37
Tableau 9 source: ( auteur)

-     Matériaux d'isolation:

Ils  sont destinés à réduire  le passage  de  la chaleu   à travers  l'enveloppe du bâtiment

.pou  ce  fàire  on  utilise    des  matériaux  de  fàible  conductivfté  thermique  qu'on  façome  de

`33 Pascale Céron, ARENE Îlede-France Pascale Gorges. Février 2012,. http://www.asso-iceb.org/wp-

contenvuploads/2014/07/guide_bio_tech_ventilation_naturelle_et_mecanique.pdf(accèslefëvrier2016).page60.
134  Ibid.

„ Ibid. page 10.
136  Ibid.

„ Ibid. page 13.
138  Ibid.
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manière a créé de multiples petites creux ou bulles  d'air ou de gaz qui limitent les échanges par

convection .on arrive également à intégrer à certain produit des couches ou des revêtements qui

limitent les échanges thermiques par rayonnement dans les   creux d'air ou de gaz. 11 résulte des

produit isolant ayant une conductivité thermique comprise entre 0.023 et 0.05 W/(m.K). ]39
-     L_es types des matériaux d'isolatiQns: On distingue :

>   Les isolants traditiomels  : principalement les laines minérales   et les isolants synthétiques, Ils
sont issus de matières non renouvelables.

>   Les laines minérales : coinme la laine de verre et la laine de roche.

>   Les isolants synthétiques : le polystyrène expansé, le polystyrène extrudé et le polyuréthane.

>   Les  isolants  nouveaux:  Sont  principalement  fabriqués  avec  une  part  variable  de  matières

renouvelables, d'origine animale ou végétale ou de produits issus du recyclage de papier ou

de vêtements.  Ils  se présentent soit en vrac,  soit sous forme de rouleaux ou de panneaux.

Leus développements répondent aux objectifs de maintien de la biodiversité, de réduction

des déchets, de protection de l'enviromement. Plusieus de ces produits bénéficient d'un avis

technique   ou d'une certification et qui ne sont  pas disponibles su le marché algérien. Les

isolants nouveaux : peuvent être regroupés en deux  gramdes familles:

Les isolants d'origine végétale comme : l'ouate cellulase, la laine de bois, la laine de chanvre.

>   Les isolants d'origine animale :  comme  la laine de mouton elle se présente sous forme de

rouleaux de différentes épaisseurs elle isole les planchers, les murs et les toits et se comporte

comme un hydro-régulateur capable d'absorber jusqu'a 30% de son poids en condensation

sans perdre les propriétés isolantes, et La plume de canard fabriqué à partri de 70% de plume

de canard elle est très peméable à la vapeu d'eau elles peuvent emmagasiner jusqu'à 70%

de leur poids en eau et retrouver leu qualité après séchage. ]4°

-     Les intérêts de l'isolation :

Dans un bâtiment mal isolé, les déperditions thermiques sont importantes et engendrent

des  consommations  d'énergie  importantes  pou  le  chauffage  des  pièces  et  de  l'eau  chaude

sanitaire en hiver voire le recours à la climatisation en été. En plus des économies énergétiques

driectes, l'isolation thermique alliée à me bome ventilation réduit les coûts d'entretien et les

Les risques d'humidité et augmente la durée de vie de la maison. Le schéma suivant présente en

Poucentagesindicatifslespertesdechaleud'unemaisontraditionnellenonisolée.]4]

-     Les élémentsàisolés:

]39 Rémi, Bouchié Benoit busson. «perfomance énergétique: les matériaux et procédés d'isolation .» nançy, 2013.page 30.
"°ADEME. «Guide des matériaux isolants .», page 40

141  lt'idem.
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>   Isolation de mur: L'isolation des murs réduit les pertes de chaleu et permet d'augmenter la

températue intérieue des parois. Pou l'isolation par l'intérieu, des panneaux sont installés,

alors que pou l'isolation extérieue, un isolant est réparti su la surface extérieue du mu

puis il est protégé des intempéries par un bardage ou un enduit.

>   Isolation des parois : Elle est augmentée grâce à la présence de fermetues (volets ou autres),

qui réduisent les déperditions themriques la nuit, et protègent des rayons du soleil en évitant

les suchauffes le jour. (bois, aluminure, PVC)

>   Isolation  de  plancher :   Les  déperditions  thermiques  à  ce  niveau  ne  sont  pas  les  plus

importantes. Leur isolation limite les phénomènes de parois ffoides. L' isolation est différente

selon qu'il s'agit de planchers se trouvant su terre-plein ou de planchers su vide sanitaire.

>   Les   ponts   thermiques :   Sont   des   défauts   dans   l'enveloppe   isolante,   responsables   de

problèmes  d'inconfort,   de  consommations   supplémentaires  et  de  dégradations  dans   le

bâtiment.  La  perte  de  chaleur  supplémentaire,  provoquée  par  les  ponts  thermiques  est  à

considérer de manière relative. Pour un bâtiment moyemement isolé, elle peut constituer 10

% des déperditions totales. Par contre, plus le bâtiment est isolé, plus les défauts d'isolation

induisentdesdéperditionsrelativesimportantes,quipeuventreprésenterjusqu'à25%.]42

-     Vous  trouvera  les  types  d'isolation  pour  chaque  modelé  dans   l'annexe  Xl   fichier

numérique.

3.3.6.  Les regèles de conception  Durable en Algérie en fonction de climat :

L'Algérie  occupe  me  vaste   étendue  territoriale.   Plus  de  4/5   de   sa  superficie  est

désertique,  d'où  une  large  variété  géographique  et  climatique  allant  du  littoral  au  désert.  La

classification climatique en Algérie permet de distinguer quatre zDnes principales :

>   Zone A : littoral marin.

>   Zone 8 : arrière littoral montagne.

>   Zone C : hauts-plateaux (semi-aride).

>   Zone D : présaharien et saharien (aride).]43

-     LÊs±è_gles  Applic_iuer  à  Zone  A  (ou  se  trouve  notre  cas  d'étudÊ}+  La  conception  du

bâtiment doit être conçue  suivant  les zones climatiques.  Pou cela,  certains critères de

base sont à prendre en considération pou chaque site d'implantation

-     Climat  littoral marin:  dans ce cas,  les dispositifs  suivants  sont à entre prendre dans la

réalisation de bâtiment, les pertes de chaleu doivent être minimisées en prévoyant :

>   Une bome organisation des espaces et isolation de bâtiment avec une forme compacte .

i42 ibid., page 45.
\.3LAUs';.tirEn`£r,EiHassars.M.K,etsaadbaradiying,«gridepouruneco.nslruçti?nec.o:ep:r5é.l_iFÏ_e_e_Ï~A_'.g^é.rï,e^'`'.i`Ë,#ahé^Eaî:.k<Dtis

hammarskjold-weg1-565760ESchbom.2013,Ministeredel'aménagementdutérritoireetdel'environnementetdelaville,Alger.p85
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Chapître 4 : Médiodes et outils de simulations

Partie 11: La partie opérationnelle

Chapitre 4 : Méthodes et outils de simu]ation

4.1.    Introduction :

Dans le contexte de la garantie de performance énergétique, il est essentiel de pouvoir

estimer de façon fiable les consommations prévisiomelles d'un bâtiment. Sm le marché, fl existe

depuis de nombreuses amées des outils numériques   (logiciels) qui permettent d'effectuer des

simulations thermiques, qui vont de simples feuilles de calcul à des outils très sophistiqués. La

majorité  de  ces outils  a été  développée  initialement pour calculer  les  besoins thernriques  de

chauffage et refioidissement d'm bâtiment, sur la base des caractéristiques de l'enveloppe.

En effet  ces logicielles  de simulations énergétiques pemettent h simulation du comportement

themrique  d'un  bâtiment,  en  lien  éventuel  avec  les  questions  de  confort  thermique,  voire

l' ensemble des besoins énergétiques.

Ce  chapitre  va  défmir  l'objectif de  l'étude    (simulation  des  de"  cas)  ainsi  que  les

paramètres des deux modèles d'étude, ces paramètres sont insérés dans son climat local et ses
coordomées géographiques.   Le second temps sera l'occasion de développer la méthodologie

choisie pou 1'étude des besoins énergétiques, les mesures adéquates, ainsi que la pertinence du

choix de l'outil de simulation.

4.2.    Présentation des deux cas d'étude :

La présente  évaluation concemera conjointement  de" types  d'hôtel  s'intégrant  dans

deux conditions environnementales et climatiques   extérieues différentes. 11 s'agira d'un hôtel

touristique côtier « motel de complexe touristique GENOUNE MOUÆMED qui se situe dans

la  ville  de  Jijel    et  un hôtel  écologique  qui  se  situe  dans  la ville  malaga Espagne dont  les

caractéristique sont comme suit :

Figur€  39:  Vue  arienne  de  plan  de  situation  de  complexe

Guenoune, sourœ: (google earth)

Figure  38:  Vue  arienne  de  situation  de  l'h®tel  Monte  Malaga,

source: (google cailhe)
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Tableau 10: représente les caractéristique des cas d'étude

Caractéristique Bâtiment hôtelier « GUENOUN Bâtiment hôtelier « Monte Malaga

MO-nŒD »

Situation de 1 s Km au sud-ouest de la ville de PASEO MARITIMO ANTONIO

Jijel et (au bord de la plage de rœher MACHADO, MALAGA EN Espagne

noir)

Limites Est Terrain vague avec tapis végétal route ANTONIO MACIIADO

Ouest Habita individuelle rue CANALE

Nord Mer méditerranéenne Ensembles Habitas ti.aditionnelles.

Sud Terrain vague avec tapis végétal Rue JACINTO VERDAGUER

Ouverture Amnée 2006

Maitre d'œuvre Atelier d' architecture BOUHIRED John M. Rojas Fernandez             Juan

Ramon Montoya Molina

Surface fonc ière(m2) 6000 1 7 4 1 2 m2

Nombre d' étages R+2 R+5

Nombre dechambres 28 chambre pour une capacité de 52 lits

Classement 2 étoiles 4 étoile

tableu lo :source: (auteur)

4.3.    Caractéristiques de construction :

4.3.1.  Motel de complexe touristique  guenoune cas 1 :

La  conception  de  cet  hôtel  est  faite  à  partir  de  la  méthode  classique  avec  des  murs

extérieurs en pierre mais celles de l'intérieur sont en brique et mortier.

•    L'utilisation climatisation ordinaire.et  chauffage collectif.

•    Raccordement aux réseaux publics de l'électricité.
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•    La structue du bâtiment est réalisée en poteaux-poutres coulées su place.

•    Le revêtement extérieu est en enduit de ciment et en plâtre pou 1'intérieur.

•    Les murs intérieus : construits en simple cloison de briques de  10 cm d'épaisseu avec

un enduit en plâtre.

•    Les planchers : sont réalisés en poutrelles et houdis avec dalles de répartition coulées su

place, le revêtement des sols est en carrelage su sable.
•    Utilisation d'un patio  intérieur  qui  contient  l'eau  qui peut jouer  m role  de  régulateur

thermique.

Figur€ 40:Iœ différents distribution des pLans (RDC. lier, 2emme étage), source:(propriétaire de ]'hôte])
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4.3.2.  Hotel Monte Malaga cas 2 :

•    La  conception  de   cet   hôtel   est   faite  à  partir   de   la   méthode   bioclimatique   avec

l' intégration des panneaux solaires thermiques.

•    La disposition des pièces a suivi une logique bioclimatique.

•    1'intégration de l'énergie solaire : Les plaques photovolta.i.ques placées su les façades sud-

est  et  sud-ouest  sont  intégrées  dans  les  modules  préfabriqués.  tout  en  obtenant  un

avantage fmancier. `45

•    Utilisation   des   façades   d'ombrage :    grâce   à   l'ombre   produite   par   les   modules

photovolta.i.que,   ce   qui   se   traduit   par   des   économies   importantes   en   matière   de
climatisation.

•    la  perforrmnce  thermique  douteuses,  a  proposé  un  système  mixte:  Substructue  mur

rideau et modules préfabriqués.

•    Les fenêtres en en alunriniun faite par un module constitué d'un châssis de support dans

lequel  cinq modules,  en plaçant  l'ensemble  comme  un  brise  soleil   horizontales qu'ils

mettent l'ombre su les façades de 1'hôtel.

•    Utilisation  d'une  cour  qui    est  peut-être  l'un des  plus  importants,  qui  non  seulement

disposer à l'étage, mais il est porté à la cave à 6 mètres de profondeu .cet élément est

basé sur la stratégie bioclimatique à exploiter l'inertie thermique.

•:.  Tou à  ftoid tou à chaud :

Evidence  ui  volume  de  pierre  et  de  trois  étages  de  haut  qui  fixera  l'entrée,  et  un  autre

volume de verre comme une tou dépasse du reste des éléments. Le volume de la pierre est ce

que les auteurs du projet intitulé «Torre Fria  »soi-disant «tou chaud » est rien de plus que le

mécanisme  de  bioclimatique  d'une  cheminée  solaire  est  élément vitré ou veriicale  dont  la

chaleu rend l'air intérieu monte en créant un effet d'aspiration et de ventilation. Dans le cas

de cette construction, 1a cheminée solaire est adaptée à la base de l'ascenseu. Par conséquent

cet  élément  a  une  triple  fonction:  la  configuation  volumétrique  angle  sud  du  bâtiment,

élémentbioclimatiquedeventilationetlenoyaudescommunicationsverticales.]46

!450fficiel     chambre     of.     comerce     «Case     Study:     Hotel     Monte    Malaga.»     SCORE.     2006.     mp://www.scoremed.eu/documents/0-

BEST%20PRACTICE°J420SCORE%20Hotel%20Monte%20Malaga%20ENG.pdf(accèsleJanvier2016).
`46AndalusianEnergy   Agençy   (AgenciaAndaluza   de   la   Encrgia).   "La   incorporaciôn   de   la   energiasolar   al   proyec{oarquitectônico"   -

www.agenclaandalu2adelaenergia.es Architects "Hombre de Piedra" -www.hombredepiedra. es
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Fîgür€ 41 : dîstribution de plaD de sous-sol, source: (Sanchez, 2011)

Figure 42: distribution de plan de RDC, souite: (Sancl]ez, 2011)

Fîgüm 43: distril)ution de plan d'étage, sourc€: (SaDchez, 2011)
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4.4.    Coordonnées géographiques:

4.3.3.  Cas 1:

Latitude PV°] = 36, 788, son  Longitude [E] = 5,651, son Altitude [m] = |3`47

•    La région de EL AOUANA s'intègre au climat de la zone Jijel- Taher qui est de type

méditerranéen subhumide qui est un  climat tempéré avec un hiver doux caractéristique

de la zone A; méditerraméeme et d'une pluviométrie de l'ordre de 1 200 mm/an.

•    Le climat de la région est soumis à deux influences: celle de la mer méditerranéeme et

celle du relief, donc cette influence se traduit par ]a création de de" types de climat on a:

•    ui climat littoral: correspond  aux plaines enclavées de la bordue maritime.

•    m climat de montagne: correspond à la zone tellienne.

4.3.4.  Cas 2 :

Zone climatique = IV, Latitude P{°] = 36, 667, son  Longitude [E] = -4,483, son Altitude [m] =

7148.

Malaga  possède  un  climat  subtropical  méditerranéen  avec  une  températue  moyeme

amuelle de 18.5 degrés. L'hiver est doux et la température ne baisse jamais au-dessous de 0 °C.

L'été est chaud et nettement sec, les joumées sont les plus ensoleillées de l'amée.

La ville reçoit seulement entre 500 ]nm et 600 mm de pluie annuellement, et ne compte que 59

jours de pluie par an. Novembre, décembre et janvier sont les mois les plus pluvieux ; c'est en
novembre qu'il pleut le plus tandis que décembre et janvier ont le plus grand nombre de jours de

pluie, huit. À l'opposé, juillet et août ont en moyeme un seul jou de pluie.

:::ËÎ:Cîe]teméffonome.
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Domées météorologiques: voir Annexe XIl pour les deux cas .

4.5.    La présentation de la simulation et de la méthodologie d'étude :

4.3.5.  Objectif de simulation, le cas n °01 :

On va faire plusieus simulations thermiques dynamiques d'un hôtel existant dans son

état actuel (cas de base) et  son état optimisé(on va changer plusieus variantes de l'enveloppe du

bâtiment c'est-à-dire les paramètres passifs)afm de comaitre l'impact   de ces procédés duable

su la qualité des com5ommations énergétiques.
•:.   Définition de simulation:

Et un outil pemettant l'évaluation, des besoins de chauffage et de climatisation. Afin de

facilité la mise en œuvre des solutions à faible impact par les concepteurs, d'autre part, il est utile

de  complété  1'amlyse  thermique  par  l'évolution  de  confort,  c'est  pouquoi  une  méthode  de

simulation, basé sur une méthode dynamique (on parle ici su simulation thermique  dynamique

STD.149

La STD est ui outil d'analyse du comportement thermique d'un projet. Se basant su des

domées climatiques horaires, les paramétré d'enveloppe de bâtiment, des variations horaires de

ses   modes   d'occupation   ses   modes   d'occupation,   la   modélisation   permet   de   représenter

précisément le  fonctionnement thermique d'un projet de construction neuve ou de rénovation,
afm  d'en  analyser  les  sources  de  déperditions  et  de  suchauffes.  Utilisée  au  stade  de  la

conception, elle est un outfl précieux d'aide à la décision permettant la validation des solutions

architectuales,  de  défmir  les  performances  énergétiques  prévisiomelles  et  de  quantifier  les

conditions de confort estiva|. [5°

<.   L_Ç choix du  logici_e|

Pou  simuler  le  comportement  de  bâtiments  (locale,  chambre,  bueau)  et  pouvoir

exploiter au mieux les domées expérimentales, nous avons choisi de fonder notre enviromement

de simulation su le logiciel PLEAIDE+CONFIE 3.2.

+  D_éfinition du logici_e|

Ce   logiciel  est   le  produit  de  la  collaboration  entre  IZUBA  énergies  et  le  Centre

d'énergétique  de  l'école  des  Mines  (il  a  été  conçu  et  développé  par  GEFOSAT  puis  IZUBA

énergie avec le soutien de l'ADEME).]5]

"9Peuportier,Bruno,«£co-concepwdesW%"..bawenpréscrvaw/'envjronnemcM,ÉditéparPressesdel'EcoledesMines.2003.Page
"m

\"Œi"U:;ti coms&ïh  . «OPTIMISATION ENERGETIQUE PAR SIMULATION THERMIQUE DYNAMIQUE. » Èdïfié ï" C++" ic. 20Ï3.

(accès le Avril 22, 2016). Page 1'5'«Manuelle         PLEIADES         2.4         et         COMFIE          5.0         pour         Windows         95/98mTÆ000/XP.»          18         Juin         2004.

http:/Aogiciels.i3er.org/imagestlogiciels/pleiades.pdf (accès le Avril 22, 2016). Page 2 .
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Pléiades + COMFIE est commercialisé par la société IZUBA Energies depuis 2001. Ce

logiciel est distribué essentiellement en France et est utilisé en phase projet afin d'optimiser

l'efficacité énergétique du bâtiment étudié. 11 est composé de trois modules principaux :

ALCYONE et PLEIADES + CONFiE.]52

-     ALCYONE:  Un module de saisie graphique par niveau avec visualisation en 3D permettant

d'accélérer considérablement la saisie des projets. Une palette d'outils très complète pemet :

>   De tracer rapidement un projet. Avec possibilité de changer l'orientation.

>   D'affecter des ouverttmes (fenêtres, portes) su les parois.

>   De recopier u] niveau, de sélectionner les zones thermiques. ]53

PLEIADES: Est le module de préparation de la saisie grâce à des bibliothèques d'éléments et

de compositions préenregistrées, avec la possibilité de créer des compositions et des vitrages

et  modifier  le  scenario.  11  pemet  également  d'effectuer  les  calculs  et  de  visualiser  les

résultats.LelogicielreposesurlemoteudecalculCOMF|E.[54

COMFIE: Est un outil de recherche pou la conception climatique ou solaire des bâtiments. il

logiciel   pemet d'effectuer   une   analyse   thermique   précise   d'un   projet,   et   facilite   la

comparaison de variantes (standard et optimisé), en ce qui conceme la conception globale du

bâtiment ou le choix d'un composant particuiier. L55

•:.   LiË_tilisation de  logici_Ê:L

COMFIE-PLEIADES  est  un  logiciel  de  simulation  thermique  dynanrique  pou  les

bâtiments. L'utilisateur peut importer une géométrie créée avec un logiciel de saisie graphi

[52Marion    DUPRE    ,    Thom.s    DELMAS.d    Si.mw/¢/j.om    777emi.gw    j>namjg%    Pre'Sew/¢Jjo#    de    /'e'/d.»     16    Février    2014.

http://www. dauchezpayet. ff/wp-contenvuploads/La-STD-par-Dauchez-Payet.pdf (accès l e avril 2016). Page  3 .
is3ibidem.
154

[55Marçello  CACI0LO  ,  Mariaœ  GOCZKOWSKI  ,Abdelkader  HAMFI  Jesn-Robeft  MILLET.  «Revue  pmtique  des  logiciel§  de  simulation

énergétique dymmique (SED). » Juin 2015. "p://www. planbatimentdurable. fi"G/plmevue|}ratique_des_logiciels_SED-_2015-
07Ü8_revu.pdf (accès le mars 2016).
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Figure1:Diagrmmedetroîsmodulesprincipaux:ALCYONEetPLEIADES+COMFIE,source:(auteur).

'S'         Q_bjectif de logicielL+

L'ensemble PLEIADES+COMFIE permet :

>   la conception de projets bioclimatiques en régime dynamique, et Tester les paramètres de

l'architectue  passive,    amalyser  des  performances  et  des  ambiances,  la  formation  et

l'enseignement su le comportement thermique de bâtiment. Et D'obtenir les besoins de

chauffage et de climatisation  pou chaque zone de bâtiment.

>   Aider  les maitres  d'œuwes pour   le  choix des matériaux   le plus adapté  atK climats

locaux et d'optimiser à la fois  :  l'enveloppe du bâtiment, les systèmes énergétiques,  le

confort hygrothermique  des occupants,  la mai^trise des transferts d'air entre zones,  de

façon à obtenir des projets de bâtiments globalement performants.

>   utile  à  la  mai^trise  d'œuwe  pou  l'aider  à  concevoir  des  bâtiments    confortables  et

économiques.156

`56A;"e+ùder   tL""      e.   .uiire8      ,   «Revue   pratique   des   log_iciel.s   qe  .sim_u_l_a_tio_n^.é.ne^r.gé^t^ique __42T_Ë_ULe.._(S¥P.)..2^:r`ïn  20ls.

mw~.phnbatimentdurable.ft"G/pdmevueLpratique_des_logiciels_SED-_2015Ü"_revu.pdf(accèslemar§2016).
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•:.         M±t_hodologie de  l'étude  des besoins énergé_tiqL±ÊÉi

L'étude des besoins énergétiques du notre cas d'étude passe par plusieus étapes à partir

du  collecte  des  données  nécessaires  et  les  insérer  dans  l'interface  de  PLIEADE+COMFIE

passant  par  la  phase  de  modélisation  et  venant  à  la  réalisation  de  séries  de  simulations

thermiques dynamiques :

/   Une simulation du modèle réfërentiel (standard), qui repose su un modèle de base pou la

détermination du degré de consommation énergétique dans condition classique

/   Des variantes simulations des modèles optimisés basé sur les paramètres passifs :

Des comparaisons sont effectuées entre le cas de base et les différentes variantes pou :

/   les besoins de chauffage et de climatisation,

/    les indices de confort, les apports solaires,

/   l'évolution des températues.

Ces comparaisons sont généralement réalisées su l'année entière, puis su la semaine  la plus

chaude  et  la  semaine  la  plus  fi.oide  de  l'amée.  L'analyse  est  effectuée  en  recoupant  les

comparaisons de ces différents résultats, afm de déterminer la solution optimale pou le projet.et

de ressortir les renseignements fmales de notre recherche et qui peuvent vérifier les hypothèses

et les notions déjà notés daiu la problématique et développés dans les différentes chapitres du

partie théorique.

Tableau 11 : représente les déférentes étapes de l'utilisation de l'logiciel PLEIADES+COMFIE,

L'étape L'explication

Les données

les  fichiers  météo  sous  format  TRY:  les  températures,  le  régime  des  vents,

l'humidité, l'ensoleillement, etc.

création de la bibliothèque :

identiqües entre le > On choisissant la caractéristique s des parois.

modèle de base et > Type  et  caractéristique  de  matériaux  utiliser  pour  composition  pour

]es modèles du chaque cas (standard et optimiser) des murs et planchés toitures.

projet > Type d' isolant.

> Type et pourcentage de vitrage.

> Les types des fenêtres.

Modélis atio n        d ebâtimentetCaractéristiquesgéométriques
Les plans du bâtiment cas d'étude, dessinés à l'aide LLCYONE avec :

> Découpage  de la zone thermique.

> Choisirai l'orientation.

> Définir les surfaces et les volumes.
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>    Exportation de bâtiment vers l'interface de pléiades.

Le déroulement des

Simü]ations.

Création Les différents protœoles et  des scénarios de fonctiomement:

>    Des consignes de températures qui se résument dans;  le chauffage et ]a

climatisation.

>    De la ventilation.

>    De 1'occupation (nombre de personne et heur d'occupation pendant toute

l,année).

>    De l'Occultation.

>    Des besoins d'eau chaude sanitaire.

Simulation de cas standard dans son climat locale :

>    Besoin de chauffage  (kwh/m2.an).

>     Besoin de climatisation  (kwh/m2/an)   .

>     Indices de confort.

>    Evolution des températures suivant plusieurs échelles de temps.

Les variantes sont ensuite simulées :

>    Ces variantes peuvent intervenir.

>    Les types d'isolants.

>    Les caractéristiques des vitrages.

>    Le pourcentage de clair de vitrage par orientation.

>    Orientation des pièces (45,   90,135,180, 225, 270, 315,360).

-      Une  simulation  est  effœtuée  pour  chaque  valeur  du  paramètre  étudié.

Les     calculs     permettent     d'obtenir     des     résultats     concernant     le

comportement   global   du   bâtiment   mais   aussi   pour   chaque   zone

thermique,  ce  qui  permet  d'évaluer  les  conditions  de  conforts  en  tout

point du bâtiment.

discussion des résultats initiaux du cas de base.

Amlyse et

interprétatio n des

données et des

rés ultats fina]c§.

discussion des résultats d'après  l'intégration des  mesures   de  l'architecture

passive d'étudier leur influence sur le comportement énergétique.
-      Ce  qui  permet  de  choisir  les  solutions  les  plus  efficaces  pour  chaque

mesure et qui composent finalement notre cas optimisé.

Tableau 21: source: (auteur)
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4.3.6.  Objectif  de l'étude, Le cas n°02 :

Cette   étude       est   faite   par:    Achitectes   Pierre   Homme   et    lesuniversités   de

Séville  et Cadix    (écoles de  génie,  d'architectue et  de  la Faculté de mathématiques),  dans  le

cadre  d'un  projet  d'excellence  en recherche  de  l'Andalousie,  qui  ont  mené  une  étude  su  le

comportementthermodynamiqueaucotmsdesesdiversesmanifestations.]57

Le   but   de   l'étude   était   d'analyser   les   caractéristiques   physiques   (La   comaissance   du

comportement thermodynamique) des cours et des espaces qui présentent un intérêt particulier

pour   l'efficacité   énergétique   dans   les  bâtiments  qui   les   contiement,   ainsi  que  pou   les
Conditiomer lui-même.  158

Traditiomellement,  les gens de  la région méditerranéenne  savaient que  les températues dans

leus cours étaient plus ftaîches en été que la températue extérieue. Ce comportement est une

conséquence  des  soldes  entrants  et  sortants  énergétiques  liés  à  la circulation de  l'air dans  la

cour. Ce docment foumit une étude quantitative sur l'utilité des cours méditerraméens que  les

systèmes d'économie d'énergie passive .Cette travail est basé su la création d'une dynamique des

fluides   computatiomelle   (CFD)   modèle   numérique   développé   en   utilisant   l'open   source

FREEFEM ++ langue.

Dams l'architecture contemporaine des bâtiments il y a des expériences que la cou levier

conditiome consciemment microclimatiques d'air induit des écononries d'énergie considérables

dans les bâtiments (l'hôtel Mot malaga à Malaga, est l'un des cas étudiés).

Donc ils vont justifier que La cou est  un outil de conception pou l'efficacité énergétique.

4.3.7.             Définition de simulation :

La mécanique   des   fluides   numérique (MFN),   plus   souvent   désignée   par   le   terme

anglais computational fluid dynamics (CFD):

>   Consiste  à  étudier  les  mouvements  d'un  fluide,   ou  leus  effets,  par  la  résolution

numérique des équations régissant le fluide. En fonction des approximations choisies, qui

sont  en  général  le  résultat  d'un  compromis  en  termes  de  besoins  de  représentation

physique  par  rapport  aux  ressources  de  calcul  ou  de  modélisation  disponibles,  les

équations résolues peuvent être les équations d'Euler, les équations de Navier-Stokes, etc.

(Encarta2008).

>   Ce genre d'étude se situe dans le cadre de la dynamique des fluides computationnelle  qui

peut simuler avec précision le comportement mécanique et thermique d'un écoulement de

#ro#ÉS;##saËÈeàyï;oÎ,jsc]:go[€.uh£î#oGm¥rsde::edmTbTo¥Ï#fcr;&%E£chc,:D##eâ.É,on,=52o,[5£oEïCÜTTïfo&TœcoosrogïsphîeEd:
max=2016J)lJ)lT00:00:0008:00&max-results=18(accèsleavril2016).`\`5#c*rvï:ïèihiï;ii;.;ïï.::`;:i:;_:-«-iir_à;Ïe;;i;studyofThe-od,;namicsintheMedi,erraneanCourtyardasaToo,fior,heDesignofEco-

Efficient Buildings. » 20\2 . Pûge 1
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fluide   (dans   ce   cas,   air)   dans  une   zone   domée   de   l'espace  dans   des  conditions

environnementales données. ( Encarta 2008 )

>   Daiis  la  conception  des  espaces  de  transition éco-efficaces  est  similaire  à  des  tableurs

structures daiE la conception mécanique des bâtiments architectuaux. L'utilisation limitée

des CFD dans la conception architectuale jusqu'à présent en grande partie en raison de la

complexité des programmes informatiques qui simulent les flux de fluide circonscrivant

utiliser le champ scientifique plutôt que professiomel. Comme l'un des produits finaux de

recherche,  il  est  prévu  de  produire  un  outil  quantitatif basé  su  CFD  pou  un  usage

Professiomei.159

4.3.8.  Définition de logiciel :

Le conportement physique de l'air à basse vitesse est décrit par les équations de Navier-

Stokes. Ces équations aux dérivées partielles ne sont pas linéaires et décrire le mouvement d'un

fluide nevftonien. Elles sont obtenues en appliquant les principes de conservation de la masse, le

moment angulaire et de  l'énergie.  En raison de  la coinplexfté  de ces équations,  n est possible

d'obtenir um solution analytique .Juan Manuel Rojas a prononcé un discours au Congrès XIV

équations différentielles et Applications CEDYA tenue à Cadix du s  au  12 Juin 2015. L'étude

intitulé  Microclimat  FREEFEMH   SIMULATIONS   POUR  EFFICACE  ARCHITECTURE

DESIGN epliqué comment effectuer des simulations fàcilement et rapidement nricroclimat avec

utilisation    FREEFEM++  pour  l'amélioration  de  l'efficacité  énergétique  dans  la  conception

desbâtiments.L60

FREEFEM++  est  un  logiciel  (ffeeware)  écrit  en  C++  d'enveloppé  au  Laboratoire

Jacques-Louis Lioris de l'Université Pierre et Marie Curie [F. HECHT, 0. PIRONNEAU], porte

sous  Windows.FR  est  un  logiciel  pour  résoudre  des  équations  différentielles  numériquement

partiellesen(R2)et(R3).Commesonnoml'indique,ilestmlogiciellibre.]6]

4.3.9.  Méthodologie de l'étude des besoins énergétiques:

Avant d'utiliser ce modèle mathématique pou étudier de véritables cours :

>   Dans une première  étape,  ils testent  le modèle  avec  utilisation   des  cours  avec  des

formes  élémentaires.  Ces  tests  ont  déjà  été  étudié  à  la  fois  physiquement  sous  les

\59CmmmG*htm-Mairin.e.*"ires,«ParametricStudyofThermodynamicsiniheMediterraneanCourtyardasaToolj;ortheDesignofEco-

Effjë*ern:i::igïùÂg#MZüorl|2;:=iesJ`Parame"ics,udyofThermodynam,c"n,heMedlterraneancc"rwardasaToo,fortheDestgnofEco-

ËÆLC::ï`t,BF.'.'f%m2:Ï:.„P„a/8oeg:cœ/p„„,„„d„„„mé„q%me"ésÆi5.htœ"vw.associatio"nstote.ffÆichiers-2013"-maim9-

Frederic-Hecht. pdf (accès le rnaj 2016).
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paramètres contrôlés dans un tumel de vent. Et mathématiquement par des simulations
numériques.  Les  domées  foumies  par  les  simulations  reproduisent  correctement  la

réalité physique et sont équivalentes à celles fournies par les simulations numériques

réalisées dans avec le logiciel "fluent

>   Après, nous appliquons le modèle dans une géométrie réelle, la cou de l'hôtel Monte

Màlaga, Pou ce prenrier test, ils calculent le rayomement dans une partition des murs

de la cou à la base de logiciel ECOTECT. Cette information est prise en compte par le

code, afm de défmir les conditions aux limites au cours de la simulation numérique.

>   Le vent et la flottabilité des effets prédominants sont notamment dams la simulation

numérique.  Nous  comparons  les résultats  numériques  avec  la température  contrôlée

dans la cou de |'hôtei.162

Cette étude est organisée comme suit:

Le tableau 12 : représente des explications des étapes d'étude

La      1      ereétape Présente le modèle utilisé pour les simulations effectuées dans cette recherche.

La   2   Emme Présente  les  modèles  de flux qui  peuvent  être trouvés  dans  les  cours  en  forme

étape simplifiée avec une fonction de la proportion entre la largeur et la hauteur de la

cour. Cette proportion sera appelé rapport de la profondeur (D).  ,\

La    3  Emme La section Dans la section 3 du rapport de la profondeur des phenomenes de cour

étape et de stratification de  l'air sont liés  en fonction des conditions  climatiques.  Les

cours  typiques  de  la  Méditerranée  sont  spécifiquement  détaillés,  décrivant  les

différentes formes habituelles et une vérification des résultats obtenus à partir du

modèle mathématique est donnée.                                                               ,

La   4   Emme Présente  une  application  de  l'outil:  l'étude  de  l'évolution  des  temperatures  dans

étape 1'hôtel Monte Màlaga (situé à Malaga, au sud de l'Espagne).

Conclu5ion Les conclusions de cette rœherche sont présentées dans la section.

Tableau 12: souite  aütei]r

Conclusion :

Ce chapftre a été consacré en premier lieu, à k présentation des modèles d'étude choisis

avec   ses   différentes   caractéristiques   et   différents   buts     pour  évaluer   les   consommations

énergétiques , en fonction des mesures et en deuxième lieu aux matériels et méthodes qui seront

62Ibid.
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mis en œuwe pour effectuer les différentes simulations souhaitées et commencer à présenter et

analyser les premiers résultats de cet étude.

En fonction des mesures d'autosuffisances énergétiques choisies,  su un bâtiment conçu

su la base des habitudes constructives et de domées géographiques et météorologiques locales.
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Conclusion générale

4.8. Les recommandations :

nos  investigtion  nous  ont  pemis  de  définir  les  recommamdations  à  suivre  dès     la

conception du bâtiment en se basant sur les caractéristiques climatique du site afin de voir si ces

différents points ont été pris en considération dès  la conception de ce bâtiment.

Les résultats montrent que le choix de l'enveloppe du bâtiment a une incidence notable su le

confortthermiqueetsulesbesoinsénergétiquesenchauffageenhiveretenclimatisationenété

(environ54%dansnotrecasoptimisé),elleestconsidéréecornmeétmtl'élémentprincipaldela

régulation thermique des échanges de chaleur entre l' intérieur et extérieu.

>   Le Choix de l'enveloppe de bâtiment :

Le comportement themique de l'enveloppe de bâtiment, vis-à-vis de  la radiation solaire

et de la températue, joue un rôle très important dans la détemination des conditions de confort

dans les espaces intérieur.

11  est  donc  nécessaire  de  protéger  l'enveloppes  du bâtiment  des  rayons  solaires,  cette

protection  solaire  doit  concemer  toutes  les  parois  extérieures  des  bâtiments,  qu'elles  soient

transparentes ou opaques,  Cm choisira des paramètres adaptés à chaque orientation.  Alors que

pom les parois  opaques,  il  est très  important  d'avoir  suffisamment  d'inertie pour  stocker  le
surplusdechaleuraccumuléeenjoumée.Tamdisquelanuit,lorsquelestempératuresextérieues

sont plus firibles, il est nécessaire de ventiler les espaces pour évacuer la chaleur restitué par les

murs tout au long de la nuit. Ainsi pour les parois transparentes, il est nécessaire de choisir les

meilleurs types de vitrage pour chaque façade de l'enveloppe (double vitrage orienté vers le sud

et triple vitrage orienté vers le nord).

>   Impact énergétique du choix de l'enveloppe du bâtiment :
•:.   PQÏËÏ réduireJ±±±±=a±_ion du ra]±Qnpgp±çæ±pæ±gi± :

-     Ombrager et éviter à la construction tout contact avec le soleil, le rôle de la paroi

-     Protéger des radiations solaires ,

-     La  solution  de  pivotement  des  ouvertures  en  double  vitrage  vers  le  sud  est  très

intéressantes au niveau des apports solaires,

-     Utiliser des casquettes de petites dimensions pemettant d'écrêter la partie la plus

-     Importante du rayomement en été et n'altérant pas le rayomement en hiver,

-     Utiliser le plus possible la protection par végétation à feuilles caduques : l'hiver elle

-     Laisse  passer  le  soleil,  alors  qu'en  été,  elle  l'arrête.  Cette  solution marche  bien pour

autant que l'arbre soit assez grand, ou très proche de la façade,
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Concl usion générale

•:'   PQ±H réduire les gains direct_sL±

>   A travers les ouvertures : pou réduire les gains à travers les ouvertures :
-     11 faut me protection solaire pou ce type de climat (de Jijel), dont la radiation solaire est

forte, elle impose l'utilisation des brises soleil qui reste simple d'utilisation au sud une

avamcé de toiture où un écram horizontal au-dessus.

-     les  surfaces  des  ouvertures  doivent  être  réduites  et  ne  dépassant  le  nécessaire  pou

l'éclairage.

>   à travers les parois opaques :

Pour  la  réduction  de  la  température  intérieue  et  les  besoins  énergétiques  due  à

l'ensoleillement  su les parois opaque  de  l'enveloppe  on doit traiter les  différentes parties de

l'enveloppe  très  ensoleillée  par  la  réduction  de  1'absorption  du  rayomement  solaire  et  de

protéger l`enveloppe par la création de l'ombre.

Utiliser  des  surfaces  extemes  qui  font  réfléchir  la  radiation  (couleus  claires)  et  qui

réduisent donc l'augmentation de la température de la surface exteme.

Utiliser des mus ventilé, pou refi.oidir la construction et qui exclut le rayomement sur

l'enveloppe surtout pou les mtms Est et Ouest.
•:.  ç|pter la chaleu à l'intérieue en hi¥+±Ê±±

11 est nécessaire pou prendre la chaleur par le phénomène de l'effet de serre, avoir des

fenêtres  aux  vitrages  toumés  vers  le  soleil  et  me  maçomerie  ayant  une  masse  themique

pemettamt de stocker la chaleur pour obtenir un effet de chauffage déphasé.
Eviter  les  expositions  au  vent  dominamt  froid  qui  participe  au  refioidissement  de  la

surface et augmente les déperditions et les pénétrations.

>   lechoixdepatio :

Le patio est un outil de régulateu therinique dans le bâtiment qui lui appartient et par

conséquent c'est m outil  de perfomance themique  :  si  sa conception répondre  atK nomes

étudier dans la simulation c'est à ire répond a une profondeu idéal.

Comme perspectives de notre travail, nous proposons d'abord de réaliser des simulations

pour vérifier tous les aspects liés à la réglementation themique des bâtiments en  méditenamée,

et ensuite d'améliorer l'étude sur l'optimisation des caractéristiques de l'enveloppe en ajoutamt

d'autres paramètres active   tels que les panneaux photovolta.i.que et de généraliser notre analyse

ou évaluation énergétique aux bâtiments des autres zones climatiques.

92



Conclusion générale

•   Conclusîon générale:

Dans  ce  travail      nous  nous  sornmes  rendu  compte  aisément  que    les    bâtiments

responsablesdelaplusgrmdepartdelaconsommationénergétiqueetl'impactenviromemental

peuvent être modifies  en bâtiments  durables     qui  sont considérés  comme une  approche  qui
respecte   l'enviromement   et   me   réponse   aux   questions   soulevées   lors   des   sommets

intemationaux   car elle offie le plus grand potentiel pou la conservation d'énergie .

Grâce à me conception infomée du bâtiment, à une approche en énergie renouvelable   et Le

choix du système constructif il y aura un impact su la perfomamce de l'enveloppe et sa capacité

à réguler les fluctuations climatiques extérieues. Cette capacité régulatrice dépendra de l'inertie

de la paroi,  de  la qualité  isolante des matériaux qui  la constituent et de  sa capacité  à réguler

l'hmidité. Pou La réalisation des objectifs d'économie d'énergie et de réduction des gaz à effet

de serre on  passe par la conception, la réalisation de bâtiments à haute performance énergétique

et le maintien de cette performance dans le temps (la gestion).

L'efficacité énergétique  est un processus  complexe dont l'objectif de  1'architecte est de

trouver des solutions satisfaisantes pour concevoir ou requalifier un projet architectural, vis-à-vis

d'un certain nombre de variables importamtes qu' elles soient qualitatives ou quantitatives (surface

des  fenêtres,  orientation,  matériaux  de  construction,  énergies  intégrés  et  cout  du  projet ,...

etc.),Parconséquentl'architectepourraassumersonéco-responsabilitéàtraversunearchitectue

solaire  bien  adaptée  à  son  contexte   :   sociale,  économiques  et  enviromementale,  cela  lui

permettra  aussi  d'offfir  des  ambiances  de  bome  qualité  aux usagers  et  leurs  foumir de bon
conditions de confort d'une manière saine et écologique.

Nous avons constaté que l'utilisation de ces outils et leu intégration dans la législation

qui  gère  la  conception  architecturale  est  très  simple  elle  consiste  à  réviser  et  à  rajouter  des

améliorations  atK  lois  existamtes  pou  qu'elles  soient  en  mesures  de  répondre  réellement  et

concrètement  et  d'une  façon  plus  efficace  à  la  problématique  d'intégration  de  l'énergie

renouvelable et la maitrise des énergie solaire passive  au secteu du bâtiment qui est considéré

comme un  secteu économique  énergivore.  On remarque  aussi,  l'absence  d'une  concordance

entre les objectifs visés par quelques lois et les outils mis à la disposition par la loi elle-même

Donc comme étamt chercheurs algériens on doit adapter ces outils de conception à notre contexte

naturel  climatique  et  les  introduire  par  la  suite  dans  la  législation  qui  gère  les  lois  de

l'architectue  afin de parvenir à une démarche architecturale économe en énergie.

L'intérêt principal de  ce travail est de contribuer   à une meilleue  compréhension des

processus et les dispositifs  de la  maitrise d'énergie des bâtiments en Algérie et en méditerranée,
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et développer  le plus possibles  une approche de conception afin d'assister les architectes dans la

conception des bâtiments performant sur le plan énergétique et confortable en teme themiique.

Le but de ce travail était de présenter l'impact des procédés constructifs duables su la

perfomance énergétique d'un bâtiment : en premier lieu par la  mise en place de la simulation et
la comparaison entre une construction   standard   hôtel Roché noir qui représente notre cas de

base  et son cas optimisé qui a  été motivé  et modifié à cause des différents paramètres  (calculer

la consommation d'énergie  en  fonction des  paramètres passifs tel  que    la position des vitres

choix des matériaux isolation  ...)   qui   peuvent   prendre des différentes gains énergétiques au

sein des bâtiments , ces  cas  sont simulées avec les composants existants dans la bibliothèque du

code de calcul pléiade + confie pour contribuer  à une meilleue compréhension des processus de

maitrise d'énergie des bâtiments.    Ainsi que Ces mesures peuvent aussi contribuer à réduire les

émissions de gaz à effet de serre dans 1'environnement.

En  deuxième  lieu    une    analyse  des  caractéristiques  physiques  (La  comaissance  du

comportement themodynamique) de la  cours D'HOTEL MONT MALAGA  qui présentent un

intérêt particulier pour l'efficacité énergétique dans les bâtiments qui les contiement, ainsi que

pou les conditiomer lui-même  cette étude est basée sur la création d'une dynamique des fluides
computatiomelle (CFD) modèle numérique développé en utilisant l'open source FREEFEM ++

langue.

Ces études numériques s'intègrent dans une dimension national et intemational et montre

l'intérêt  croissamt  au  questions  liées  à  la  maitrise  de  l'énergie Les  résultats  de  simulation

numérique rejoignent ceux des travaux  scientifiques précédant  .Notre recherche de  simulation

nous pemet de développer un prototype de base  qui peut orienter les architectes pou le choix

des procédés de construction pour développer des projets perfomamt au thème énergétiques  dès

les premières phases de construction.

A partir de cette étude, on a pu confirmer deux résultats principaux ; le première conceme

la  nécessité  d'appliquer  les  procédés   constructifs   duables   (tel   que   isolation  orientation,

utilisation de patio)   qui peut jouer un rôle très important pou les performances   énergétiques

d'un bâtiment.  Le deuxième c'est laquelle qui confime que ces procédés sont variables d'un

climat à m autre donc la nécessité du choix de ces procédés selon le climat local de chaque

construction.

Cet inventaire partiel permet de démontrer l'intérêt de notre démarche qui s'inscrit dms

un effort scientifique universel animé par le défi que constitue la combinaison de deux facteurs :

le changement climatique et la crise énergétique.
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Limites et perspectives de recherche :

A travers cette étude nous nous sorme constater une grande complexité et obstacle dans

le travail de simulation a cause :

De complexité de mamipuler avec l'outil numérique PLEIADE"ONFI.

Notre comaissance limitée concemamt  l'utilisation de cet outil numérique.

Laduréelimitéepouétudiertouslespammètresagissantsulesperfomancesénergétiquesd'un

bâtiment.

Les  résultats  de recherche peuvent constituer une orientation dans le processus d'une conception

énergétique efficace et peut aboutir à des solutions bioclimatiques concrètes et réalisables dans le

contexte du bâtiment en Algérie.

Dans  ce domaine   il est très motivamt   d'effectuer d'autres interprétation énergétiques qui

aborde  les points suivants:

-simuler plusieus types de bâtiment où les paramètres énergétiques sont plus détaillés

Utiliser des logicielle qui calcule l'impact environnementale du bâtiment,

- utiliser d'autres matériaux locaux au sein de simulation,

- l'utilisation du reffoidissement par ventilation naturelle,

-introduire l'aspect économique dans l'étude,

-l'intégration d'autres logiciels plus approprié dans la calcule de certaines mesures de l'efficacité

énergétique (énergie renouvelables par exemple).
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ANNEXE 111 : Les schémas d'orientation par rapport au soleil

ANNEXE 111 : Les schémas d'orientation par rapport au soleil
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Figure  2 :  l'orientation  adéqüate  av€c  ]a  course  du  so]€i]le  mouvement

sûleil, source: Œ,oïc MARCIÏEÏTO 2006)
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Figure 1 : lévîter ]es massues et ombres(Astrid , SM.K €t lng Alger)
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ANNEXE IV : Les s€hémas d'orientation par rapport au sol€i]

ANNEXE IV:]es schémas des dispositifs d'éc]airage nature]

Ec]aîrage naturelle :

Les ouvertures en façade

•ÈG             -           Ï-il

É
PIBfond biæi5é

igure 1 : éclairage c[assique par ouverture en façade, soürce :

(ADEME, s.d.)

Lcs sheds et lanterneaux
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FiguTe 2 :Les schémas des  sheds et lant€rneatixsource :

(I'ICEB 2014)
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Figure 3 : éclairage classique par ouverture en façade,

soiirce ::(I'ICEB 2014)
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ANNEXE V: Les s€hémas des types des vitrages

ANNEXE V:les schémas des types des vitrages

1.   Comparaison entre les types des vitrages :

'1  , -,  `

Les schémas suivants doment les coefficient de transmission thermique U et le facteur

solaire FS d'un double vitrage et d'un simple vitrage :

_  Ë±¥86   t3±76=Fs
Fîgum 1: L€ flux thet.mîqüe p®ur le vîtrage simple et d®uble, sour€e: (http)

Lorsque  l'énergie  solaire  est  interceptée  par  me  paroi,  une  partie  est  réfléchie  vers

l'extériem, une partie est absorbée par le matériau, une partie est transmise à  l'intérieu.  La

transmission solaire du double vitrage est légèrement plus fàible que celle du vitrage simple car

lachaleurquitraverselevitrageestabsorbéeetréfléchiepardeuxcouchesetnonuneseule].

1.  Vitrage performant :

[énergies,  Ageme locale des.  «Vitrages Performants,»  7  10  2010,  http://www.ale-lyon.orgÆMG/Pdfleie_vitmgesLperformants_20 l l  (aœès le

février 2016). Page 2
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Un double vitrage est performant lorsqu'un de

ses  verres  est  revêtu  d'une  couche  peu  émissive  qui

renvoie la chaleu. Un triple vitrage devient perfomant

lorsque deux verres sont revêtus de cette même couche

transparente.  Celle-ci  pemet  de  retenir  la  chaleu  à

l'intérieu  du  logement  tout  en profitant  des  apports

solaires (on parle d'efficacité énergétique et de double

outriple2.

2.  Principe de fonctionnons :

Le  rayonnement  solaire  traverse  le  vitrage  et
Figure 2 : vîtmge perfomant sourœ  ( Agenœ locale

des énergies 2010)

réchauffe les parois de la pièce. Ces parois émettent des

rayons infia rouges (chaleur) qui sont renvoyés en majorité par la couche peu émissive vers

intérieu de la pièce.3

2LoÏcMARCHETTO,e.au.re.«Gw#ede/'eco-co"ftœfi.om»Édftéparl'AgenceRégionaledel'EnvironnementenLomine.Février2006.

http://www.grenoble.archi.fi/coursm-ligne/doat-rollevguide_ecoconstruction.pdf(accèsleMars2016).Page5.

3Wallon. Institut. «Types des vitmges.» jrerm[/m. Édité par mTRE. Février 2003. http://~.ferimlux. be/i"ges/ffles®ouble%20vitrage.pdf.
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ANNEXE VII : Concernant les vitrages performants
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ANNEXE IX : les pann€aux  photovoltaïqus

ANNEXE IX: ]es panneaux photovo]ta.].ques

1.  Panneaux photovoita.i.que PV : comment ça marche ?

Lorsque les rayons du soleil heurtent la surface d'm semi-conducteu, ils transffirent leu

énergie aux électrons de ce matériau. Ceux-ci se mettent alors en mouvement dans une direction

particulière, créamt ainsi un courant électrique qui est recueilli paff des fils métalliques très fins.
L'me des principales applications de cefte découverte est 1'électricité  solaire photovoltai.que.

Aujourd'hui3 il s'agit d'une technologie éprouvée entre autres en Allemagne5 en Espagne et au

Japon.LaWàlloniepartàlaconquêtedecettefilièrematureavœleplanSOLWATï

2.  Une installation photovolta.i.que :

Une installation solaire photovoltai.que se compose des éléments suivants :

Le pameau, L'onduleur .

3.  Comment intégrer ]es panneaux so]aires ?

La réalisation d'une installation solaire, comme tout projet, tient compte de   différents

paramètres. La qualité architecturale en frisant partie, elle   est une préoccupation qui doit
être présente dès l'étude de faisabilité.

Une fois la phase frisabilité réglée, on passe à la partie implmtation (installation); ou les

pamneaux photovolta.i.ques sont utilisés comme éléments architecturaux à part entière. Plusieurs

typologiesd'implantationexistent,liéesounonaubâti2:

Toiture ToÎ*uite p]ate

ËËHËËË±Ëffi   Ë,.(.--,.--:--.,.-:------!--:;.:---H~'=Ch&==Z£süTSe;SÜFg!-SarTa::=s&€S=ü±Z}t

#
#PB"Effl

5iJïm     Æ                                      _            Ë\

Fîgure 1 :  les différent€ instal[ations des panneaux Fîgure       2:        Înstil]ations        des        panneaux

photovoltaïqu€s en toîture(A. 1. éner£ies 2010) photovoltæïques €n toîture plats (A. 1. énergies 2010)

1 lbid€ pag€ 24
2Ibids. Pag€ 1 1
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ANNEXE K : les panneaüx  photovo]taïques

•   Inclinaison:

Inclinaison correspond à la pente du module par rapport à morizontale, mesurée en  .Une

inclinaison de 0° signifie que le module est à plat.
•Une inclinaison de 90° signifie que le module est à la verticale.

On inclinera le module sur la base de la vàleu de la latitude, ce qui constitue un bon

compromis été/hiver pou une production annuelle. i = angle correspondant à la latitude du site

d'implantation.  11  est  nécessaire  de  conserver  une  inclinaison  minimale  de  5°  pom  asstmer

l'écoulement des eaux pluviales et l'auto nettoyage des modules en particulier pour les sites a

moins de 10° de latitude nord ou sud, c'est-a-dire proche de l'équateur.3

Fîgüf.e 8 : ]'in€]inaison de panneaüx pbotovoltàEqües soürœ (SüisseEn€rgie s.d.)

3MARTEL, Olivier. «L'énergfe solaire et l 'énergie électrique.» Édité paF gramd]yon. 2005. htœ://www,Înfoenergie69-

grandlyon.org/IMG/pdfylivret_enseignant.pdf (accès le mais 2016). Page 24



ANNEXE IX : les panneaüx  photwo]taïques
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Figtire 9Effét de l'inc]Înaison des modu]es photovoltaïques soürce ŒOULA s.d.)

•   Orîentation de pannaus solaire:

La  production  d'un  panneau  solaire  varie  en  fonction  de  son  inclinaison  et  de  son

orientation:
-    En Euoûe pendant l'été:En été, le soleil est haut dans le ciel, l'inclinaison optimale est

de 30°.L'orientation optimale est plein Sud4

I:EEiEiEE
Figure 10:Orientation de pannaus solaire p€ndant l'été source : a.0ïc MARCHETTO 2006)

4Loïc MARCHETFO, et aütœ . «GtiÉdz db /'ecæ~ïz.op. » Édiæ pæ l'Agence Régionde de ]'Environnememt cn lœmine. Février 2006.

http ://www.gmoble. archi.ft/coimscti-lign€/dod-mllet/guide_ecocmstruction.pdf (accès le Mars 2016). Page 14.



ANNEXE IX : les panneaux  photovoltaïques

En  EuroDe  à  l'année:Pou  optimiser  le  rendement  de  l'installation  tout  au  long  de

l'année,   il   faut   privilégier   les   mois   d"ver   où   le   soleil   est   bas   dans   le   ciel.

Pendant   ces   périodes   les   moins   ensoleillés   l'inclinaison   optimale   est   de   60°

L'orientation optimale est plein Sud.5

I:EEË'E¥
Fîgure 11:Orientatîon de pannaus solair€ p€ndant ]'été source : (LÙï€ MARCHETTO 2006)

4.  Dimensionnements d'une instal]ation panneaux photovo]ta.].ques:

Pom déterminer  le  nombre  de pa]meaux  dont vous  avez  besoin,  il  est important  de

savoircombien d'énergie vous utilisez.  Une fois que ce calcul est fait, on peut déterminer la

capacité de la batterie et le nombre de panneaux à installer

Listez tous les comecter au système.

•    Notez  sur m bout de papier le nombre de  Watts de chaque  appareil/consommateur

d'énergie et le nombre d'heures que vous les utilisez par jou.

•     Multiplieemsuite les nombre s   de Watts par les heures et additionnez les   résultats.

em5uite les nombre s  de Watts par les heures et additionnez-les. La somme obtenu est

votre  besoin  d'énergie joumalier,  sur  cette  base  le  système  autonome  sera calculé.

appareils/ consommatetHrs d'énergie que vous voulez

5.  Dimensionnements  nombre des  panneaux pour une chambre  double de   l'hôtel

roché noir :

Exemple de calcul suivant les étapes mentionnées cirdessus:

Calcule des puissances pour une chambre doüble :

5Loïc MARCHEmo,  et auœ . «ŒÆçb db /'ecmomsmc#.o#. » Édité par  l'Agence Régionale de l'Enviromement en Lormine. Février 2006.

http : //www. grenoble. archi. fi/cours<m-ligne/doat-rollet/guide_ecocomtruction.pdf (accès le Mars 2016). Pagç 14.



ANNEXE IX : ]es panneaux  photovoltaïques

ampoule 4 15m 3h/j 60 45

télévision 1 40Vm 1h/j 40 40

Démo-SAT 1 40Vm 24h/ 40 960

fiigo 1 1 00 Vm 24h/j 100 2400

c]imatiseu 1 250 Vm 8h/j 250 2000

chargem 2 8Wh 2h/j 16 16

Salle de bain

appareil]e

Ampoulefluant 2 18wh 0.5h/j 36 9

séchoir 1 220wh 0.1h/ 220 22

totale EC = 4592 Vm / j

Les données complémentaires :

Site : proche de Grenoble Sa Latitude PJ°] = 36, 788, son  Longitude [E] = 5,651, son Altitude

[m] -13 6

Toit plats  l'orientation des panneaux est plein sud et sud-ouest  (45°)

L'autonomie doit être de 5 à 30 jours en cas de mauvais temps : on va prendre 10

Bilam des puissances  :  Calculez la puissance totale et 1'énergie totale quotidieme nécessaire à

l'installation.

Calculs et choix des éléments du système :

a)   Calculez l'énergie à produire Ep:Ecfl£  Ep = 4592/0.65 Ep - 7065

b)   Calculez la puissance crête Pc du générateur photovoltà.i.que nécessaire exprimé en WC :

(On  prendra  une  irradiation  moyenne  de  4.5  kwh/m    /jour  pour  la  période  estivale  de
fonctiomement        )Pc= Ep/Ir= 7065 /4.5 = 1570wattcrête

Déterrniner le nombre de panneaux solaire   à partir de la puissance crête des panneaux Kit

solaire FK90

N = Pc / puissance crête unitaire pameau = 1570 / 200 = 7.85 Nbre= 8 panneaux

c)   Calculer la capacité des accumulateurs nécessaires à ce système ainsi que leur nombre :

(1570xl0)/(0,8xl2) = 1635.41 Ah

1635.41 Ah/540=7.5

0n a s batrie de 12v-220 Ah

6 LogÉcielle métronome.

8 batteries de 12v-220 Ah



ANNEXE XI : Type d'isolation

ANNEXE XI : Type d'isolation

1.   Ïsoiation des parois :

L'isolation par intérieur

définition
Pose d'une couche d'isolant sur les murs périphérique, côté intérieur

Avamtages
Facile à  réaliser, économique.

Inconvénients
Réduction du volume intériem, difficulté de traiter des ponts

themiques.

Techniques

Les deux principales techniques sont : les complexes ou sandwiches

isolants collés au mu ou  fixés su tasseaux, ou les isolants derrière

cloison de doublage cette demière technique pemet en général de

faciliter l ' accrochage du mobilier.

L'espace ménagé derrière la cloison est à remplir au moyen de

l'isolant. En cas de risque d'infiltrations d'eau de pluie, il est

préférable de prévoir une lame d'air entre la maçomerie extérieure et
l'isolamt au moyen de cales. En zone très froide (à plus de 600 m

d'altitude), il convient de placer côté intérieur de l'isolant un paœ-

Vapeur.

Matériauxpréférable Briques de terre cuite, des blocs béton des paipaings(5 cm minimum)

Type d'isolats L'isolant incorporé entre le mur et la cloison est en général du

polystyrène, de la laine minérale en panneaux semi-rigides ou du

polyuéthame expmse.

Tableau 1  : Îsolation par intérieur, soui.ce: U§m.dDcmÆcr cf Œiirrie/
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ANNEXE XII: Les données climatiques des deux  villes

Figur€ l :Température mensuel]e meteonorm7.

Figur€ 2:Températüre joumalièr€ meteonorm7

œ  précipitatjon [mm] + Jours avec des précipitations Ü]



Annexe XII : I.€s données c]Îmatiques des deüx vi]]es

Figur€ 4:Rayonnementmensuel source meteon®m7

Figup5:Ebyonnementg]obaljoumalîersourcemeteonorm7

•  Durée de l'ensoleillement [h]  Û  Durée astronomique dujour [h]

FÈgur€ 6:Durée d'enso]eîllement meteonorm7



Annexe XII : Iles données climatîques des deux vi]]es

Les données pour vine Malaga

Figur€7:Températurejoumaüèremeteonorm7

-Températuresjoumalièresmaximales{°C]œ..É.-.-.-Températuresjournalièresminimales[°C]

Figur€ 8:Temperatuit m€nsuellem€teonorm7

œ  précipitation [mm] +Jours avec des précipitations Ü]

Figur€9:Prœîpitations mdeonorm7



AnDexe XII : Iles données cnmatiques des deux vi]les

•  Rayonnement diffus [kwh/m2]  æ  Rayonnement global  [kwh/m2]

Figum lo:Rayonnementmen si]e]meteonorm7

Figm1l:RayonDementg]obaljoümalîerm€teonorm7

•  Durée de l'ensoleillement [h]  .  Durée astronomique dujour [h]

Figür€ 12: Duréed'€nsoleillementmsteonorm7



Annexe XH : Les données climatiques des deux villes

•  Rayonnement diffus [kwh/m2]  .  Rayonnement global  [kwh/m2]

Figure lo: Rayonnementmen sue]meteonom7

Figur€1l:RayoDnementglobaljoumali€rmete®bom7

•  Durée de l'ensoleillement [h]  .  Durée astronomique dujour [h]

Figur€ 12:Duréed'€nso]emementmeteonorm7



Résumé

Résumé

Le bâtiment devient un enjeu central de deux défis planétaires majeurs: le changement
climatique  et  l'approvisiomement  énergétique.  Dont  laquelle  La  sécurité  énergétique  et  les
contraintes envrionnementales sont un défi considérable pou le développement économique et
social  à  l'échelle  de   la  planète.   Dans  cette  optique,   les  procédé  constructif  durable  ont
indiscutablement un rôle important à tenir dam le processus de conception pou la création d'une
architectue énergétiquement efficace suppose un bon équilibre entre les mesures en faveu des
économies d'énergie , celles mises en œuvre pou la produire et se caractérise par des bâtiment  a
haute l'efficacité énergétique qui dispose une   thématique réelle opportunité de développement
dans le monde : Les architectes algériem peuvent jouer un rôle crucial dans le développement de
ces applications  pou crée un  bâtiment de demain qui doit s'inscrrie dans une démarche duable
qui  économise  les  ressources  et  remet  en  cause  les  matériaux  polluants.  Car  la  situation
énergétique des bâtiments en Algérie  nécessite  une maitrise importamt pour limiter le gaspillage
des  énergies  dans  ce  gros  consommateur.  Notre  recherche  s'inscrit  dans  une  perspective
d'application des procédés constructifs   et   l'impact sur les besoins énergétiques d'un bâtiment
pou orienter les créateurs des  bâtiments dès l'amont de leur conception pou cela on apprécie la
performance énergétique des bâtiments et l'évaluer dans la perspectif d'une utilisation des éco
techniques et des ressources natuelles  Pour avoir une  prise de conscience de l'importamce  ces
éléments essentiels à une bonne conception énergétiques d'un  projet architectual vis-à-vis des
besoins climatiques de ces régions.  les composants existants dans  la bibliothèque  du code de
calcul COMFIE+  PLEIADES  qui nous  aides de  faire une  simulation thermodynamique  pou
étudier l'impact de ces procédés su les besoin en chauffage et climatisation et   détemrié un
prototype  adéquat  et  les  solutions  recherchées  pou  un  bâtiment  écologique  et  autosuffisant
énergétiquement .  les composants existants dans la bibliothèque du code de calcul FREEFEM++
qui aides de développer une d'une dynamique des fluides computationnelle nous avons compris
que le patio peut jouer un rôle de régulateur thermique  Les résultats montrent que l'introduction
des paramètres passifs :  orientation,  compacité,  type  de  vitrage,  matériaux écologiques  béton
cellulaire  », dispositifs solaires passifs, ventilation natuelle, en plus de systèmes actifs dans un
bâtiment est une bonne solution qui peut réduire jusqu'à 80% de la consommation énergétique
donc  Les  architectes  et  les  chercheur Algériens  peut  s'orienter vers  le  choix  des  élément  de
construction duable  à condition de l'adaptation de ces élément avec le climat locale des régions
Algériens  et  la  création  d'une    démarche  énergétique  recherche  la  cohérence  d'une  pensée
architecturale et constructive répondant au rôle social et environnemental du bâti.

MOTS   CLÉS :    le   changement   climatique,    l'approvisiomement   énergétique,    efficacité
énergétique,   Ecologie,   Impact,   Climat,    Gaz   à   Effet   de   Serre,   Energie   Renouvelable,
Consommation, Simulation Thermique Dynamique,   dynamique des fluides, paramètres passifs,
systèmes actifs.
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Abstract:

Abstract:

The  building  becomes  a central  issue  in two  major  global  challenges:  climate  change  and
energy  supply.  Including  which  Energy  security  and  environmental  constraints  are  a  major
challenge  for economic  and  social development  across the  globe.  In this  context,  sustainable
construction  process  undoubtedly  have  an  important  role  to  play  in  the  design  process  for
creating an energy efficient architecture requires a good balance between measures for energy
savings, those implemented for produce and is characterized bumper building has high energy
efficiency,  which  has  a  real  opportunity  to  thematic  development  in  the  world:   Algerian
architects can play a crucial role in the development of these applications to create a building of
tomorrow  who  must  register  a  sustainable  approach that  saves  resources  and  challenges  the
polluting  materials.  Because  the  energy  situation  of buildings  in  Algeria  requires  significant
mastery to limit the waste ofenergy in this big consumer. Our research is part of a perspective of
application of construction processes and the impact on the energy needs of a building to guide
the  creators  of the  buildings  fi.om  the  upstream  design  for  that  we  appreciate  the  energy
performance of buildings and evaluate the perspective of an eco-use of technical and natural
resources to have an awareness of the importance of these essential elements to a good energy
design an architectual project vis-à-vis climate needs of these regions .existing components in
the  library of computer code  COMFIE  + PLEIADES  that help  us to  make  a thermodynamic
simulation to study the impact of these processes on the need for heating and air conditioning
and  determined  an  appropriate  prototype  and  solutions  sought  for  am  ecological  and  self-
sufficient building energetically. existing components in the library of FREEFEM ++ computer
code that helps develop a dynamic computatioml fluid we realized that the patio can play a role
of thermal  regulator  The  results  show  that  the  introduction  of passive  settings:  orientation,
compactness  ,  type  of glazing,  ecological  materials  cellular  concrete  "solar  passive  devices,
natual ventilation, in addition to active systems in a building is a good solution that can reduce
up to 80°/o of energy consumption so architects and Algerian researcher can move towards the
choice of sustainable building element provided to the adaptation of these element with the local
climate  Algerians  regions  and  the  creation  of an  energy  research  process  comistency  of an
architectual and constructive thinking and responding to the social role the built environment.

KEY WORDS: climate change, energy supply energy efficiency, energy performance, Ecology,
Impact  Climate,  Greenhouse  Gas,  Energy  Renewable,  consumption  Simulation,  Dynamics,
Thermal, computatioml fluid dynamics, passive settings, active systems.
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