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Introduction

L’architecture a touché plusieurs sujets dans la construction pédagogique tel que le confort
thermique et la qualité sanitaire de I’air intérieur : aération, ventilation et les sources des

pollutions intérieurs et extérieurs, la performance visuelle et la stratégie de 1’éclairage naturel.

Notre recherche va spécifier pour la définition d’un facteur important dans la notion du

confort en générale et le confort thermique en particulier, c’est les matériaux de construction.

Le confort thermique dans le batiment prend un grand intérét vu son impact sur la qualité
des ambiances intérieures, la santé et la productivité de I’occupant. Les pratiques architecturales
ont recours aveuglement a le satisfaire sans que la dimension environnementale ne soit intégrée
dans la conception architecturale. La maitrise de la consommation énergétique sur
I’environnement extérieur, et aussi assurer des ambiances intérieures saines et confortables pour

les occupants.

Le confort thermique se définit comme la satisfaction exprimée a I’égard de 1’ambiance

thermique du milieu environnant. Il doit assurer en continu son équilibre thermique.

Le confort thermique est parmi les préoccupations importantes dans la structure
pédagogique universitaire, il est défini comme un état de satisfaction du corps vis-a-vis de
l'environnement thermique et surtout durant les heures d’étude (en saison hivernale et en saison
estivnale).

Les principaux facteurs qui régissent les échanges de chaleur entre une personne et son
environnement et qui ont une incidence sur son confort thermique sont les suivants : pour la
personne, 1’activité physique (production de chaleur par le corps) et son habillement. Pour
I’environnement la température de 1’air et ses fluctuations, le rayonnement thermique,
I’humidité, la vitesse de I’air, la température des objets avec lesquels la personne est en contact.

Qui est déterminé par une multitude de facteurs d’influence divers: celui lié a I’lhomme
(métabolisme et I’habillement) et d’autre li¢ a environnement de 1’habitation (la température
de I’air et des surfaces, ’humidité relative, le mouvement d’air et le rayonnement solaire
direct...), et pour atteindre ce confort, on trouve plusieurs techniques et stratégies architectural
dont elles sont classifiées en trois catégorie : des techniques actives (technologie intégrés) : les
murs capteurs ou tombe, les capteurs a air, les capteurs solaires a eau et a air tout en utilisant
des énergies renouvelables. La maitrise des élément passifs (conception architecturale

intégrée) , contribuant au confort thermique, tels que I’isolation thermique, 1’orientation des



facades, les ouvertures, 1’eau et végétation, la forme et I’enveloppe, les matériaux et 1’isolation
thermique, la compacité de I’édifice et I'utilisation d’un vitrage a hautes performances
thermique minimisera sans aucun doute les déperditions thermiques ... et enfin la technique

hybride qui combine entre les deux techniques précédentes.

L'amélioration des techniques au niveau des matériaux de construction et d'isolation permet
aujourd’hui de réaliser des batiments qui rassemblent a la fois les qualités esthétiques et
thermiques, tout en offrant un cadre de vie plus confortable en étant consommateur de trés peu

d’énergie.

Nos climats, n’offrant pas des conditions climatiques suffisantes pour assurer le confort
thermique toute ’année, donc il est nécessaire de corriger les effets du climat, par une
consommation énergétique dans nos batiments en terme du chauffage ou climatisation, tenant
compte les effets néfastes de cette consommation sur 1’environnement : impacts sanitaires des
pollutions diffuses, rejet de CO2, changement climatique.

Notre étude va concrétiser pour la ville orientale Tébessa : une région a climat semi-aride,
qui se caractérise par une période chaude a trés chaude et une période froide. On a choisi le
secteur pédagogique puisque ce secteur souffre du probléme d’intégration climatique qui

implique a la consommation énergétique.
Constats

En Algérie, un grand nombre de constructions pédagogiques universitaires ne semblent
pas répondre aux exigences du confort thermique, d’aprés une observation exploratoire dans la
structure pédagogique universitaire, on constate que I’enveloppe de la construction
pédagogique n’est pas adapté avec son environnement et le climat sur tous avec les
rayonnements solaires : des constructions avec des orientations arbitraires, et des facades
comprenant des baies vitrées non etudiées, du choix inadapté des matériaux de construction,
I’exposition des batiments aux contraintes solaires (inutilisation des brises soleil), ce qui a
influencé sur les ambiances thermiques intérieurs: une sensation de froid, I’humidité, la
condensation d’eau et déséquilibre entre la température de 1’air ambiants et celle des parois,
les déperditions thermiques...etc. et aussi manque des études en matiere d’évaluation

thermique.

La construction actuelle des établissements de 1’enseignement tant sur le plan architectural

et fonctionnel que confortable. Malheureusement les normes internationales en matiere de



performance thermique des constructions ne sont pas encore suffisamment intégrées aux

processus de conception et aucune exigence reglementaire sur le plan thermique et énergétique.

Dans notre champ d’investigation, on constate que dans les régions a climat aride et semi-
aride, le probléme du confort thermique s’impose comme un facteur principal & prendre en
considération lors de la Conception architectural des batiments.

Questions de recherche
» Question principale
o Est-ce que les amphis universitaire 04 et 05 de I’ex-centre universitaire sont
disponibles sur un degreé suffisant du confort thermique ou non ?
» Questions secondaires
o Comment mesurer le confort thermique dans les amphis a 1’ex-centre
universitaire -Tébessa ?
o Quel est le niveau de confort thermique dans les amphis 04 et 05 a I’ex-centre
universitaire -Tébessa ?
o Quels sont les techniques et les solutions a utiliser pour élever le confort

thermique dans les amphis 04 et 05 a 1’ex-centre universitaire - Tébessa ?

Hypothéses de recherche :
A partir de ces questions, nous pouvons mettre des hypothéses comme suit :
» Hypotheéses principales :
e Non, les amphis 04 et 05 de I’ex-centre universitaire-Tébessa ne sont pas sur un
degré suffisant du confort thermique.
e Le niveau de confort thermique dans les amphis 04 et 05 a 1’ex-centre
universitaire a Tébessa doit étre revérifié.
» Hypothéses secondaires :
e On peut mesurer le confort thermique a travers des différente méthode comme
la méthode traditionnel Mahoney ou la technique de la simulation numerique.
e Les techniques et les solutions a utiliser pour élever le confort thermique dans
les amphis 04 et 05 a I’ex-centre universitaire - Tébessa sont par application des

différant stratégie en hiver et en été.



Les objectifs de recherche :

e Mesurer le niveau du confort thermique dans les amphis 04 et 05 a I’ex-centre
universitaire- Tébessa

o Améliorer le niveau de confort thermique intérieur dans la construction pédagogique
dans les régions semi-aride.

e Chercher les techniques simples pour améliorer le confort thermique des amphis a 1’ex-
centre universitaire - Tébessa

e Evaluer et mesurer I’impact de matériaux des batiments d’enseignement supérieur sur
le confort thermique des étudiants.

e Evaluer I’efficacité thermique d’une construction pédagogique universitaire.

Structure du mémoire et methodologie :

Ce mémoire est composé prealablement et aprés une bréve analyse de 1’hypothése de
recherche d’une introduction générale dans lequel I’on retrouve tous les tenants et aboutissants
du sujet sous forme de réflexion sur le théme dans 1’absolu ainsi que tous les éléments
fondamentaux de la problématique générale.

Notre plan d’étude se résume en cing chapitres et I’introduction générale, cette derniere
comprend la problématique, les constats et les objectifs a atteindre, Le premier chapitre traitera
des concepts du confort thermique, et le second chapitre a réservé les équipements
pédagogiques et les matériaux de construction a utiliser, ces deux chapitres précédents viennent
de tout ce qui est théorique, en passant a la partie pratique qu’elle est composée de trois
chapitres. Le premier présentera la ville de Tébessa dans le coté climatique et le cas d’étude par
rapport aux informations nécessaires. Le seconde présentera la méthode d’analyse et
description logiciel d’analyse. Le dernier chapitre comprend la partie de simulation a utiliser
lors des démonstrations et présentation des résultats et solutions. Le mémoire sera terminé par
une conclusion générale. La méthode scientifique utilisée dans ce travail de recherche se repose
sous la description et I’analyse, la critique constructive envers notre cas d’étude.

Dans ce travail, nous avous utilisé plusieurs outils, techniques et méthodes de recherche
qui sont des outils de base nécessaires pour entreprendre un travail de recherche.

Ces outils sont :

1. Recherche bibliographique : notre recherche bibliographique est fondée

essentiellement sur la consultation des différents ouvrages, articles, rapports scientifique

et mémoires de fin étude de magistere, thése de doctorat.



La collecte des données : actualisées, des informations, des recensements que nous
avons récoltés aupres des différents services concernés.

Les entretiens avec des responsables : station météorologique de Tébessa.
L’exploitation des photos, schémas, figures, cartes, tableaux, graphes :
consultations des documents graphiques.

Enquéte, questionnaire.






CHAPITRE ]

§ 01 :

LE CONFORT THERMIQUE



CHAPITRE N°1 : Le confort thermigue

Introduction

Le confort thermique est considéré comme une exigence qui présente un souci majeur dans
la structure pédagogique universitaire du fait de son impact sur la qualité des ambiances

intérieures.

L’objectif du présent chapitre est de clarifier la notion du confort thermique a travers la

présentation de ses différentes définitions et facteurs.

Nous pouvons dire, que le confort thermique d*un individu est la sensation de satisfaction,
cette sensation peut étre influencée par des parametres liés a I’environnement tel que : la
température de I’air, la température radiante moyenne et la vitesse de I’air, et d’autres

parametres liés a I’individu tel que : le métabolisme et L’habillement.



CHAPITRE N°1 : Le confort thermigue

I-La notion de confort :

Selon Victor CANDAS! « Le confort dépend de I’ensemble des commodités procurant de
I’agrément, générant une impression plaisante ressentie par les sens et I’esprit, voire méme un
certain plaisir... tout ce qui fait défaut, qui est difficile a utiliser, qui ne correspond pas aux
attentes, qui géne ou qui est désagréable est contraire a la notion de confort »2

I1-Les types de confort :

Le confort est une notion subjective qui résume tout un ensemble de sensations. Ses

composantes sont le confort thermique, visuel, olfactif et enfin acoustique.

1- Définition de confort thermique :

« S’agit-il de construire une ville ? La premiére chose a faire est de choisir un
endroit sain. Il doit étre élevé, a I'abri des brouillards et du givre, situé sous la douce
température d'un ciel pur, sans avoir a souffrir ni d'une trop grande chaleur ni d'un trop
grand froid » Vitruve (traité de architectura)?

Nous remarquons a travers la définition de Vitruve que, la notions de confort thermique a
été toujours parmi les principales exigences et préoccupations de I’architecture, et il définit le
confort par I’absence d’inconfort ; c'est-a-dire que si I’usager ne souffre ni d'une trop grande
chaleur ni d'un trop grand froid, il est dans une ambiance confortable.

« Il peut étre défini dans un sens négatif, comme I’absence de géne ou d’inconfort
dd a la chaleur ou au froid, ou dans un sens positif comme un état engendrant le bien-
étre » (Givoni, 1978)*

Le confort thermique est défini comme un état de satisfaction vis-a-vis de I’environnement
thermique. Il est déterminé par I’équilibre dynamique établi par échange thermique entre le

corps et son environnement.®

! Victor Candas directeur de recherche au centre d’étude de physiologie appliquée (cepa) centre national de la
recherche scientifique (ups 858) -Strasbourg

2 Victor Candas « confort thermique », Strasbourg, 14-09-2008

3 M. ben houhou med naim, « I’impact des matériaux sur le confort thermique, dans les zones semi-arides cas
d'etude : la ville de djelfa », mémoire de magister, I’epau, 17/06/2012

4 Givoni b. « I’homme, I’architecture et le climat » editions du moniteur, France, 1978.

S Liebard, et a. de Herde, « traite d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques », édition le moniteur, paris 2005.
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échanges thermiques

température des parois

+ évaporation
sudation

température de l'air

vitesse de Pair FEA  convection
humidité
r rayonnement
métabolisme
9 ingestion
habillement nourriture

E conduction

Figure n°01 : Les pertes thermiques du corps humain dépendent de 6 paramétres physiques.

(Source : traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatique. Paris 2005)

La notion de confort thermique, désigne I’ensemble des multiples interactions entre
I’occupant et son environnement ou I’individu est considéré comme un élément de systeme

thermique. Pour le définir on lui associe plusieurs parametres, notamment :

v Le parametre physique : I’lhomme est représenté comme une machine thermique et ont
consideéré ses interactions avec I’environnement en termes d’échanges de chaleur.

v' Le paramétre psychologique :il concerne les sensations de confort éprouvées par
I’nomme et la qualification des ambiances intérieures.®

2- Les parametre influant sur le confort thermique :

Le confort thermique dépend de plusieurs parametres, il y a des parametres sont liés a

son environnement (La température ambiante de I'air Ta, la température moyenne des parois

Tp, I’humidité, la vitesse de I’air, et le rayonnement solaire.) et les autres sont liés

directement a I’lhnomme (métabolisme et I’habillement).
2-1 Facteurs liés a I’environnement :
2-1-1 La température :
Dans une situation donnée, la température peut varier autour de la température de confort

Trs sans que le niveau de confort thermique de I’individu ne soit modifié.

Trs=(Ta+Tp)/2
Trs - la température résultante seche

Ta: La température ambiante

Te: La température des parois

¢ Mazari Mohammed « étude et évaluation du confort thermique des batiments a caractére public : Cas du
département d’architecture de Tamda (Tizi-Ouzou) ». Mémoire de magister, septembre 2012.
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La figure ci-dessous illustre la notion de température résultante seche (température de

confort).

Parol froide : T = 16 °C T = 18 *C : Paroi chaude

T, =20°C

Sensation
de
confort

Sensation
de
froid

Extérieur

=16 °C

-
]

paroi

Intérieur

Figure n°02 : La température de confort dépend de la température de I’air et de la température des parois.
(Source : traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatique. Paris 2005)

La température de I’air, ou température ambiante (Ta), est un parameétre essentiel du confort

thermique. Elle intervient dans I’évaluation du bilan thermique de I’individu au niveau des

échanges convectifs, conduisis étre aspiratoires. Dans un local, la température de I’air n’est pas

uniforme, des différences de températures d’air se présent et également en plan a proximité des

surfaces froides et des corps de chauffe. Ainsi par exemple la réglementation générale francaise

pour la protection du travail (RGPT)’, Impose des valeurs déréférences pour les températures

de I’air, données par le tableau ci-dessous.®

Type de local

Température de I’air

Locaux ou des gens habillés normalement sou nature Poso exercent
une activité physique tres Iégere. Par exemple : bureaux, salles de

cours, salles d’attente, salles de réunion ou de conférence.

21°C

Locaux ou des gens peu ou pas habillés sont au repos ou exercent une
activité physique tres légere. Par exemple salles d’examens ou soins

médicaux, vestiaires.

23a25°C

Locaux ou des gens habillés normalement exercent une activité

physique rées légere. Par exemple ateliers, laboratoires, cuisines.

17°C

" RGPT. (La réglementation générale francaise pour la protection du travail)

8 Mazari Mohammed « étude et évaluation du confort thermique des batiments a caractére public : Cas du
département d’architecture de Tamda (Tizi-Ouzou) ». Mémoire de magister, septembre 2012.
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Locaux ou des gens peu habillés exercent une grande activité | 17°C

physique Par exemple salles de gymnastique, salle de sport.

Locaux qui ne servent que de passage pour les gens habillés | 17°C
normalement. Par exemple corridors, cages d’escalier, vestiaires,

sanitaire.

Locaux uniquement gardés a I’abri du gel. Par exemple garages, 5°C

Archives.

Tableau n°01 : Valeurs déréférence de température Del “air
Source : M. Mazari Mohammed. Septembre 2012

» Pour une paroi non isolee (paroi gauche), la température de surface est basse (12 °C). Pour
une température de I’air ambiant de 20 °C, la température résultante sera donc de 16 0C,
soit une température inconfortable : c’est I’effet dit «de paroi froide ». Le corps perd de la
chaleur en direction des sources froides.

» Pour une paroi isolée (paroi droite), la température de la surface est egale 16 °C et la
température résultante augmente jusqu’a 18 °C. la température des parois étant toujours
inférieure a celle du corps, ce dernier continue a perdre de la chaleur mais en moindre

quantité, lui permettant d’atteindre un état de confort®.

Confort = équilibre entre I'homme et I'ambiance

Dans les conditions habituelles, I'hnomme assure le maintien de sa température corporelle

autour de 36,7°C. Cette température est en permanence supérieure a la température d'ambiance,

hantjas

aussi un équilibre doit-il étre trouvé afin d'assurer .

le bien-étre de l'individu. T S Pi——

- Sudation

Température de I'air

La diffusion de chaleur entre l'individu et

" Convection

. . ; . Vitesze de Iair
I'ambiance s'effectue selon divers mécanismes :

Humidité Rayonnement

e Plus de 50 % des pertes de chaleur du | Métabolisme B nocstion de

SO nourriture

corps humain se font par convection avec | Habillement

I'air ambiant (convection et évaporation Figure n°03 : Les échanges thermiques du

par la respiration ou a la surface de la corps humain

peau) (Source : traité d’architecture et
' d’urbanisme bioclimatique. Paris 2005)

% Liebard, et A. De Herde, « Traite d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques », édition le moniteur, Paris
2005
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o Leséchanges par rayonnement a la surface de la peau représentent jusqu'a 35 % du bilan
alors que les pertes par contact (conduction) sont négligeables (< 1 %).
o Le corps perd également 6 % de sa chaleur a réchauffer la nourriture ingérée.

Cette importance de nos échanges par rayonnement explique que nous sommes trés
sensibles a la température des parois qui nous environnent, ... et explique l'inconfort dans les

anciennes églises, malgré I'allumage de I'aérotherme deux heures avant I'entrée des fidéles.°
2-1-2 L’humidité :
Entre 30 % et 70 %, I'humidité relative pése peu sur la sensation de confort thermique. Un

adulte exercant une activité Iégére rejette sous forme de vapeur environ 50 g d’eau par heure.!!

Pression partielle de Humidité
vapeur d'eau (Pa) {g/'kg air sec)
2 500 : 6
Condensation — —
14
2 000
12
1 500 A
20 -
1 000 G
'
£ 1w 4
500 ——
——_/—‘/ 2
1
0 Vapeur d’eauw "
0 5 10 15 20 25 30 35
Températures (°C) [0, 247

Figure n°04 : Plage de confort pour une activité de bureau.
(Source : traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatique. Paris 2005)

2-1-2-1 L'impact de I'humidité relative dans un batiment :

L'humidité a relativement peu d'impact sur la sensation de confort d'un individu dans un
batiment. Ainsi, un individu peut difficilement ressentir s'il fait 40 % ou 60 % d'humidité

relative dans son bureau.

10 http://www.energieplus.com

1] jebard, et A. De Herde, « Traite d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques », édition le moniteur, Paris
2005
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L’inconfort n'apparait que lorsque :

- L'humidité relative est inférieure a 30 % : donnent lieu a certains problémes
augmentation de I’électricité statique, géne et irritation accrue a la fumée de tabac,
augmentation de la concentration en poussiéres dans I’air, etc.

- L'humidité relative est supérieure a 70 % : donnent lieu & une croissance microbienne

importante et a des condensations sur les surfaces froides 2

2-1-2-2 La plage de confort température-humidité :

Pour un confort optimal et pour une température de l'air aux environs de 22°C, on peut des

lors recommander que I'humidité relative soit gardée entre 40 et 65 %.

Plus précisément, on peut definir une plage de confort hygrothermique dans le diagramme
suivant (extrait de l'article de R. Fauconnier L'action de I'humidité de I'air sur la santé dans les
batiments tertiaires parut dans le numéro 10/1992 de la revue Chauffage Ventilation

Conditionnement).

Degré hygrométrigue

Température (°C)

1 : Zone a éviter vis-3-vis des problémes de sécherasse,

2 et 3 : Zones a éviter vis-a-vis des développements de bactérias et de microchampignons.
3 : Zone 3 évitar vis-a-vis des développements d'acarians,

4 : Polygone de confort hygrothermique.

Figure n°05 : les plages du confort hygrothermiques
Source : Malek Jedid et Omarane Benjeddou, 2016, page 17

12 http://www.energieplus.com
13 1dem
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La figure 05 illustre Le diagramme des plages du confort hygrothermique. Dont L’échelle
verticale présente le teneur de I’humidité (g/kg) face a I’échelle horizontal qui présente la
température (°C). (Extrait de I’article de R. Fauconnier « L’action de I’humidité de I’air sur la
santé dans les batiments tertiaires », paru dans le numero 10/1992 de la revue Chauffage
Ventilation Conditionnement).

» Pour un confort optimal dit hygrothermique, on a une température de I’air aux environs de
18 a 26°C, vis-a-vis que I’humidité relative soit gardée entre 30 a 70 %.*
2-1-3 La vitesse ou le mouvement de I’aire :

La vitesse de I’air détermine les eéchanges de chaleur par convection et augmente
I’évaporation a la surface de la peau. Elle influence le confort des qu’elle est supérieure a 0,2
m/s. >

Text. <Tint. Défauts d'étanchéité et
Pression ext. > Pression int. courants d'air

m Surpression

Joint mur- toiture

Dépression
Absence de pare-air
ou de finition

Absence de
plafonnage

¥ Etanchéité chassis
Joint mur- dormant

Tint.
q |] Pression int. |

Etancheite porte | Joint mur- chassis

Figure n°06 : Les défauts d’étanchéité des batiments sont des sources de courants d’air inconfortables.
(Source : traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatique. Paris 2005)

La figure 6 montre les facteurs définissant les interactions entre I'nomme et son
environnement : d'une part les facteurs extérieurs a I'nomme et d'autre part les facteurs liés a
I“individu. Pour définir le niveau de confort, nous devons déterminer tous les parametres qui

affectent I‘ambiance thermique intérieure.

14 Malek Jedid et Omarane Benjeddou, « La thermique du batiment : du confort thermique au choix des
équipements de chauffage et de climatisation », Editeur De Savoirs, Paris 2016, page

15| iebard, et A. De Herde, « Traite d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques », édition le moniteur, Paris
2005

10
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Facteurs d'ordre individuel :
Activité

Acclimatement

Facteurs liés a I'environnement :
Température de 'air
Rayonnement

Mouvements de l'air

Humidité

S

[ Echange entre 'homme et son environnement J /

( Conditions de confort

thermique

. i
Indices de confort I
thermique :

Figure n°07 : Les facteurs déterminants le confort thermique.

(Source : Y. Mansouri, 2003)

Le tableau suivant illustre les réactions observées en fonction de la vitesse résiduelle de

I’air pour plusieurs situations possibles.*®

Vitesse résiduelle Reéaction Situation
040,08 m/s Plaintes quant a la stagnation | Aucune
de l'air
0,13 m/s Situation idéale Installation de grand confort
0,134 0,25 m/s Situation agréable, mais a la | Installation de confort
limite du confort pour les
personnes assises en
permanence
0,33 m/s Inconfortable, les papiers | Grandes surfaces et magasins
légers bougent sur les
bureaux.
0.38 m/s Limite supérieure pour les | Grandes surfaces et magasins
personnes se  deplacant
lentement

16 Malek Jedid et Omarane Benjeddou, « La thermique du batiment : du confort thermique au choix des
équipements de chauffage et de climatisation », éditeur de savoirs, Paris 2016, page

11
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0,38a0,5m/s Sensation de déplacement | Installations industrielles et
d'air important usines ou l'ouvrier est en
mouvement

Tableau n°02 : Réactions observées en fonction de la vitesse résiduelle de l'air
Source : Malek Jedid et Omarane Benjeddou, 2016, page 18

2-1-4 La ventilation :
La ventilation contribue a la qualité de I’air (par évacuation des polluants et de la vapeur

d’eau), et au rafraichissement des édifices en été (déstockage de la chaleur).’

Ventilation et rafraichissement

3sdc 4 S R S LA
Températurg

- -

20 ;
: :
15 1 I i I i
| : Teinpérature extérleure |
10 - i : | : i :
| i i i | :
5 | i | i | i
i i i i i i

0 i : i : i i

3 b 7 8 9 10 11 juillet

Figure n°08 : Effet de la ventilation nocturne sur la température d’une maison hyper-isolée en période estivale
(Source : traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatique. Paris 2005)

2-2 Les facteurs liés a I’individu :
2-2-1 Le métabolisme :

Le métabolisme (noté M) qui s’exprime en Met?8, représente la quantité de chaleur,
produite par le corps humain, par heure et parametre carré de la surface du corps au
repos ainsi que la chaleur produite par I’activité humaine. C’est une grandeur toujours

positive non nulle, I’activité métabolique minimale vitale est évaluée a 0,7 Met, Mais

17 Liebard, et A. De Herde, « Traite d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques », edition le moniteur, Paris
2005

18 Met correspondant a I’activité métabolique d’un sujet assis au repos, 1 Met = 58 W/m2

12
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cette valeur est en fonction des parametres physiologiques, notamment le poids, la taille,

et Selon Pierre Fernandez, on peut distinguer trois niveaux de métabolisme.°

Oxydation des aliments

!

Energie + eau + COs»

y

Fonctions vitales
Activité musculaire

:

Dégagement de chaleur

Figure n°09 : Le métabolisme humain.
Source : M. MAZARI Mohammed. Septembre 2012

On peut distinguer trois niveaux de métabolisme énergétique :
- Métabolisme de base : nécessaire a la vie, il concerne la position couchée a jeun la digestion
consomme de I’énergie). Pour une personne « normalisée », ce métabolisme est de I’ordre de
75W.
-Métabolisme de repos : c’est la chaleur Minimale produite dans des conditions pratiques de
repos du corps, par exemple en positionnasse, ce métabolisme est de I’ordre de W.
-Métabolisme de travail : qui dépend de I’activité physique, comme exemple le travail de
bureau, ce métabolisme est de I’ordre de 105 & 140 W%,
Des valeurs du métabolisme sont répertoriées pour différentes activités pour un sujet standard
(taille = 1,7 m, poids = 70 Kg et une surface de corps Sd = 1,8 m2) Le tableau suivant illustre

les diverses valeurs du métabolisme pour diverses activites.

Activité L’énergie métabolique (w/m?)
Repos, couché 45

Repos, assis 58
Activité légere, assis (bureau, école) 70

19 Gaouas Souad - Hafidi Ichraf « I'impact des surfaces vitrées dans les fagades sur le confort thermique des
immeubles bureaux » Mémoire de master 2014 / 2015

20 Benhouhou Med Naim, « L’ impact des matériaux sur le confort thermique, dans les zones semi-arides cas
d'etude : la ville de djelfa », Mémoire de magister, I’'EPAU, 17/06/2012

13
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Activité  légere, debout (laboratoire, | 95

industrie légere)

Activité moyenne, debout (travail sur | 115

machine)

Activité soutenue (travail lourd sur | 175

machine)

Tableau n°03 : les diverses valeurs du métabolisme pour diverses activités.
Source : Malek Jedid et Omarane Benjeddou, 2016, page 21

2-2-2 L’habillement :
L’habillement représente une résistance thermique aux échanges de chaleur entre la surface
de la peau et I'environnement. Elle est caractérisée par une valeur relative exprimée en « clo?
», I’unité d’habillement.?

Voici quelques valeurs dans le tableau.

Vestimentaire Habillement
Nu 0
Short 0,1

Tenue tropicale type (short, chemise a col ouvert et a manches | 0,3
courtes, chaussettes légeéres et sandales)

Tenue d'été légere (pantalon léger, chemise a col ouvert et a | 0.5

manches courtes, chaussettes légeres et chaussures)

Tenue de travail légére (chemise de travail en coton a manches | 0.7

longues, pantalon de travail, chaussettes de laine et chaussures)

Tenue d'intérieur pour I'hiver (chemise a manches longues, | 1.0
pantalon, pull-over & manches longues, chaussettes épaisses et

chaussures)

Tenue de ville traditionnelle (complet avec pantalon, gilet et veston, | 1.5
chemise, chaussettes de laine et grosses chaussures)

Tableau n°04 : valeurs du « clo » pour les différents habillements.
Source : Malek Jedid et Omarane Benjeddou, 2016, page 21

21 (1 clo = 0,155 m2. °C/W) L‘unité de clo correspond a I‘isolement nécessaire au maintien

de la balance thermique de I*homme sédentaire a 21 °C en air calme

22 Malek Jedid et Omarane Benjeddou, « La thermique du batiment : du confort thermique au choix des
équipements de chauffage et de climatisation », éditeur de savoirs, Paris 2016

14
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2-2-3 Les échanges thermiques du corps humain :

Le corps humain notant que systéme ouvert, est en interaction permanente avec son
environnement via des échanges cutanés étre aspiratoires. La production de chaleur
métabolique produite dans le corps peut étre mise a profit d’une élévation de la température
interne, ou bien étre dissipée a I’extérieur.

Ces échanges thermiques suivent cing modes différents qui sont : la conduction, la convection,

le rayonnement, I’évaporation et la respiration, comme nous I’illustrons sur la figure.?®

'L"} Q-:".';-"Jl'\fl':'-'.Tlé.'l‘.?t
| - - - -
2 direct
& A e Respiration Rayonnement
p e infra-rouge
a0 ®
20 N
X =]
Convectlon) o
—— r Evaporation
Vétements > ‘._'__'

.0 ]
J G

Metabolisme

Conduction X

Figure n°10 : L’interaction thermique entre le corps humain et son environnement
Source : M. Ben houhou Med Naim, ’lEPAU, 17/06/2012

2-2-3-1 L’échange de chaleur sensible :

Les trois modes d‘échange de chaleur sensible sont la
conduction, la convection et le rayonnement.
2-2-3-1-1 La conduction :
Dans Les échanges de chaleur par conduction, seules de petites -

zones corporelles sont concernées. Quand des parties plus grandes

de notre surface sont en contact avec des éléments de mobilier

(chaise, fauteuil, canapé, lit) les tissus en contact se mettent

Figure n°11 : transfert de
chaleur par conduction

thermique par rapport a I'ambiance. Nous pouvons négliger donc | Source : Erik Blin, Pascal
Eveillard, 2007, page 24

rapidement en équilibre et se comportent comme un isolant

ZMoujalled, B. « Modélisation dynamique du confort thermique ». Thése de doctorat présentée a I’institut des
sciences appliquées de Lyon (France). 2007.
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les températures de surface et les aspects conducteurs, en les incluant dans les échanges
convectifs.?

Ce sont les échanges thermiques qui s’operent lorsque le corps est en contact direct avec
un solide. Il s’agit des echanges les moins importants. Ils dépendent de :

- Ladifférence de température entre les deux corps ;

- La conductivité thermique du solide en contacte ;

- L’épaisseur du solide ;

- Lasurface de contact entre la peau et le solide.?®

2-2-3-1-2 La convection :
La convection correspond aux échanges de chaleur entre le corps et I“air entourant. Elle
dépend de la différence entre la température de I‘air et celle de la surface exposée, peau ou

vétement, en cas de convection naturelle. Si I‘air est plus froid, le corps se refroidit par le

mouvement de I‘air qui se réchauffe
au contact du corps. Le mouvement de
I“air peut aussi étre imposé en cas de
convection forcée ou mixte.

Les échanges de chaleur par

convection sont proportionnels a la

vitesse de I‘air. Ainsi plus celle-ci est

Figure n°12 : transfert de chaleur par convection

importante, plus la perte de chaleur Source : Erik Blin, Pascal Eveillard, 2007, page 24

par ce mécanisme sera importante.

C‘est le cas des ventilateurs, ils ne refroidissent pas I‘atmosphére mais contribue a une perte
calorifique.?®

Il s’agit des échanges de chaleur entre le corps et le liquide qui I’entoure fluide ou gaz soit-
il. Ils dépendent de :

- Lavitesse du liquide, (0.2 m/s quand il s’agit d’air en convection naturelle).

- Latempérature de I’air.

- Latempérature de la peau.

24 Ben houhou Med Naim, « L’impact des matériaux sur le confort thermique, dans les zones semi-arides cas
d'etude : la ville de djelfa », Mémoire de magister, I’'EPAU, 17/06/2012

25 DEHMOUS M’hand, « Confort thermique dans les constructions en béton préfabriqué : cas de la faculté des
sciences médicales de I’université de Tizi-Ouzou », mémoire de magister, 13/01/2016.

% 1dem

16



CHAPITRE N°1 : Le confort thermigue

2-2-3-1-3 Le rayonnement :

Les échanges par rayonnement dépendent des différences de température entre le corps

humain et la source chaude, de la
distance qui les séparent et de leurs
pouvoirs dabsorption respectifs, tous
les corps quelques soient leurs états
émettent et absorbent de 1‘énergie sous
forme de rayonnement
électromagnétique, la capacite d‘un
corps a échanger de la chaleur sous

cette forme dépend de son émissivité.

Figure n°13 : transfert de chaleur par rayonnement
Source : Erik Blin, Pascal Eveillard, 2007, page 24

L‘émissivité d‘une surface et son pouvoir d‘absorption dépendent de la longueur d‘onde de

rayonnement émis ou recu et des caractéristiques de la surface.?’

2-2-3-1-4 Les echanges de chaleur par évaporation :

Nous distinguons deux types d’évaporation Figure2.8 cutanée, a savoir Perspiration et

transpiration.

v' La perspiration est un phénomeéne d’évaporation

diffusive continue liée a la présence permanente A 3

d’eau sur la peau. La quantité d’eau évaporée par &

perspiration  est  fonction

des  conditions

Hygrométriques de I’air ambiant, mais avoisine

11g/h par m? de peaul.

v' La transpiration (sudation) est un processus de

régulation qui se déclenchées lorsque le corps n’est plus en equilibre thermiquel La

figure.2.8 illustre la relation qu’il y a entre les parametres de confort et les modes

d'échange de chaleur.?®

27 |dem
28 1dem

17



CHAPITRE N°1 : Le confort thermigue

3- Le confort d’hiver :

Au confort d’hiver répond la stratégie du chaud : capter la chaleur du rayonnement solaire,
la stocker dans la masse, la conserver par I’isolation et la distribuer dans le batiment tout en la
régulant.?®

v Capter la chaleur consiste a recueillir I’énergie solaire et la transformer en
chaleur. La quantité de chaleur due au rayonnement solaire direct recue par un
batiment dépend a la fois du climat, de I’orientation du batiment, de la nature
des matériaux, de la topographie des lieux...etc.

v La stocker puis la libérer au moment ou le besoin de réchauffer se fait sentir
grace a I’inertie thermique du batiment. En effet, le rayonnement solaire produit
souvent de la chaleur au moment ou elle n’est pas nécessaire.

v La conserver, en limitant les déperditions thermiques par une isolation efficace
en climat froid ou frais, qu’elle découle de I’ensoleillement, d’apports internes
ou de systeme de chauffage.

v Ladistribuer et la répartir dans le batiment ; ce qui consiste a la conduire dans
les différents lieux de vie ou elle est souhaitable. Dans cette stratégie, les roles
de I’orientation, des surfaces vitrées, de I’inertie et de I’isolation sont

prépondérants.

Stratégie du chaud

>

Distribuer

Capter

Stocker

Figure n°14 : Les principes du confort d’hiver.
(Source : traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatique. Paris 2005)

29 |iebard, et A. De Herde, « Traite d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques », édition le moniteur, Paris
2005
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4- Le confort d’été :

Au confort d’été répond la stratégie du froid : se protéger du rayonnement solaire et des
apports de chaleur, minimiser les apports internes, dissiper la chaleur en exceés et refroidir
naturellement.°

v Protéger en prévoyant des écrans contre le rayonnement solaire, particulierement au
niveau des ouvertures. Ces écrans peuvent étre permanents, amovibles ou saisonniers
(végétation).

v" Minimiser I’apport de chaleur en limitant les apports internes afin d’éviter les
surchauffes dues aux occupants et a I’équipement. Certains apports peuvent facilement
étre minimisés en favorisant, par exemple, I’éclairage naturel.

v Dissiper les surchauffes par la ventilation naturelle notamment en exploitant les
gradients de température par le biais d’exutoires produisant un effet de cheminée.

v Refroidir les locaux par des moyens naturels comme la ventilation nocturne ou en
augmentant la vitesse de I’air ou encore en prévoyant des plans d’eau, des fontaines, de

la végétation...etc.

Stratégie du froid

Eviter

Protéger

issiper

Refroidir

Figure n°15 : Les principes du confort d’été.
(Source : traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatique. Paris 2005)

%0 Liebard, et A. De Herde, « Traite d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques », edition le moniteur, Paris
2005




CHAPITRE N°1 : Le confort thermigue

Conclusion

On conclu que confort thermique est un facture trés important pour un bonne conception
architectural et donner une magnifique batiment.
Pour améliorer le confort thermique il y a des éléments essentiels qui coordonnent le
développement et la création des batiment

Cette partie du chapitre, nous a permis de comprendre que le confort thermique est une
notion trés difficile a définir et a évaluer. Vu la multitude de parametres influant : facteurs
physiques, physiologiques et psychologiques, la raison pour laquelle plusieurs recherches et
réflexions ont été effectuées dans ce sens pour essayer de définir la notion du confort thermique.
Cela nous doit prendre en considération dans la phase de simulation.
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CHAPITRE N° 2 : les éguipements pédagogiques

Introduction

L’enseignement, secteur névralgique sur lequel repose les fondements d’un état, a un réle
primordial a jouer dans le changement des structures sociales et dans la formation de I’homme.
L’enseignement a un réle a jouer dans le changement des structures sociales et la formation

d’un homme nouveau.

L'objectif du présent chapitre est de clarifier quelque définition de les équipement

pédagogique et les matériaux de construction utiliser.

L’université est un instrument mis au service de la société et de I’épanouissement de la
personnalité, I'université a 1’époque de la croissance rapide est devenue un lieu fermé,
inhospitalier, désuet, ou les critiques sur 'université actuelle, traduisant une insatisfaction
croissante que ce soit sur la qualité de formation des étudiants ou sur les ceuvres universitaires
et les structures d’accueil. Il s’agit donc de réfléchir sur les conséquences que doit subir

I’université Algérienne dans I’avenir.
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1. Définitions :
1.1 Pédagogie :

La pédagogie désigne l'art de I'éducation. Le terme rassemble les méthodes et
pratiques d'enseignement requises pour transmettre des compétences, c'est-a-dire un

savoir (connaissances), un savoir-faire (capacités) ou un savoir-étre (attitudes).3!
1.2 Equipement :

Un équipement est un aménagement spatial ou une construction permettant la
pratique d'un ou plusieurs fonctions, il y a des équipement pédagogique, sportif, et

culture, chaque équipement sa propre une fonction spatiale?
1.4 L’enseignement :

L’¢tude de I’évolution des théories, des méthodes et des systémes. Assurer la

transmission des connaissances d’une maniere structure afin de la pratiquer.

Grande effet sur le plan culturel, politique et scientifique. Faire acquérir la connaissance,

la pratique, et transmettre les connaissances.*
1.5 L’enseignement supérieur :

C’est un cycle de formation succéde a 1’enseignement secondaire, accueillir les
étudiants ayant obtenus le bac, création des cadres hautement qualifie et les orienter vers

la vie professionnelle. 3

2. Apercu historique de I’enseignement supérieur :
a. La période précoloniale :
- Une présence extensive des écoles évacuation religieuse rattaché
généralement la mosquée.
- Comportait I’écriture et la culture de coron.
- < Lemadrasa > et recevait les cours calcules, historique et géographie.
b. Période coloniale :

- Une seule université a Alger réservee au francais.

31 http://www.linternaute.com

32 http://www.formations.philippeclauzard.com

3 Ayadi Imane & Zitouni Salwa « enseibnement supérieue : le confort dans I’architecture ( etude de confort
thermique) projet : ecole d’architecture » 2014

3 |dem
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- La premicre université a I’hopital Mustapha en 1852.

- L’école d’ingénieur en 1925.

- L’institut supérieur d’orgonomie 1930.

c. Période poste coloniale :

- Les grandes réformes dans le systeme de I’ES au début des années 70.

- Le tragage des nouvelles perspectives viser le nouvel objectif en compte
des changement politiques nouveaux dont lequel se travail la société
algérienne.

3. Les équipements pédagogique (enseignement supérieure) :

3.1 L’Université : Est un établissement public a caractére scientifique, culturel et
professionnel doté de la personnalité morale et de l'autonomie financiére. L'université est
composée d'organes (Conseil d’administration et Conseil Scientifique), d’un rectorat, de
facultés, d'instituts et, le cas échéant, d’annexes. Elle comporte des services administratifs et

techniques communs.®

3.2 Campus : est regroupement de plusieurs batiments dont chacun comporte un
département d’études bien défini son principe réside dans la séparation aussi bien de la ville

que du territoire.*’

3.3 Centre universitaire : Est un établissement public a caractere scientifique, culturel et
professionnel doté de la personnalit¢ morale et de 1’autonomie financi¢re. Le centre
universitaire est administré par un conseil d'administration, dirigé par un directeur et est doté
d'organes consultatifs. Il est composé d'instituts regroupant des départements et comporte des

services techniques communs.

3.4 Faculté : ensemble d’institut et département qui ont la méme direction qui nous donne
en regroupement une université. Etablissement d’enseignement supérieu dans un domaine qui

englobe plusieurs branches sous cette spécialité.*

% Rezig Abderrahman & Sahra Med Cherif « faculté de médecine »universté de Tébessa, 2015-2014

% Enseignements supérieurs en 1’ Algérie, direction générale des enseignements et de la formation
supérieurs

37 Bouzid Salah Eddine « projet faculté de médecine », université de Tébessa, 2014

3 1dem

39 Abdelhafid Khalil & Sali Brahim « enseignement supérieur », université de Tébessa, 2009
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3.5 Institut : institut d’université de faculté d’étude supérieure rattaché a une université ou
a une faculté et destiné & organiser les recherches et les travaux proposes & une branche

d’enseignement donné dans cette université ou dans cette faculté*°

3.6 L’école hors Université : Est un établissement public a caractere scientifique, culturel
et professionnel doté de la personnalit¢ morale et de I’autonomie financiére. L’école est
administrée par un conseil d’administration, dirigée par un directeur assisté de directeurs
adjoints, d’un secrétaire général et du directeur de la bibliothéque et est dotée d’organes

d’évaluation des activités pédagogiques et scientifiques.*!

4. Le role de ’enseignement supérieur :
- Formation des futures cadres du pays.
- Larecherche et la pédagogie.
- L’¢laboration critique et méthodique du savoir.
- Latransmission de la culture et la formation professionnelle.
- Lavie communautaire et regroupement.

- Vise ’encadrement et la maitrise des personnels.*?

5. Les objectifs de I’enseignement :

Le secteur de I'enseignement supérieur a pris une forte consistance. Il est devenu un secteur
centré sur des objectifs clairs et d’envergure qu’il est tenu d’atteindre pour le bien et le progres
de toute la Nation. Il s’agit de dispenser le savoir a la jeunesse algérienne, a travers le faisceau
de connaissances renouvelées, d’accélérer, en la maitrisant, la mission de la formation des
formateurs, en nombre et en qualité et dans la diversité pluridisciplinaire, et de renforcer
I’excellence dans les formations academique et professionnelle pour les besoins d’une

recherche scientifique efficace et utile au service de I’économie nationale.*?

40 Grande Larousse encyclopédie en ligne

41 1dem

42 Ayadi Imane & Zitouni Salwa « enseibnement supérieue : le confort dans 1’architecture ( etude de confort
thermique) projet : ecole d’architecture » 2014

43 |dem
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6. Exigences techniques d’Amphithéatres :

utilisation est
nécessaire.
Pour
rentabiliser
les cours
magistraux et
leur emploi
permet de
réduire le
cout du corps
enseignant.**
* 11 pour

fonction :

Espace | Définition + | Organisation | Surface | Exigence technique
activité

Amphi- | * C’est un Il doit étre -260 m2 | *Normes :

Théatre | vaste édifice | organisé de de 200 | - Hauteur de gradin 10 & 20cm avec une
congu pour telle sorte que | P largeur de 1m.
I’audition I'entrée des -1l faut prévoir un passage entre chaque
d’une ceuvre | étudiants se rangée de siéges (d’une largeur de 55cm),
ou d’un fasse du coté | -195m?2 | -La largeur de la tablette 40-45cm
cours. Les du mur du de 150 | - Ladistance entre le tableau et le dernier
amphithéatres | fond. P siége ne doit pas depasser 25m.
sont du -la - la surface totale d’un amphithéatre sera
programme disposition comprise entre (1,15 et 1,65 N).
pédagogique, | des acces N : la capacité en siege de I’amphi.
dans le dépend de la - Les amphithéatres jusqu'a 200 places
systeme dimension et (hauteur d'environ 3.50 m) peuvent étre
universitaire, | de la forme intégrés dans les batiments des instituts, au-
leur des salles. dela il est préférable qu'ils aient leur propre

batiment.

- Amphi de 200p :

260m2.

- Amphi de 150p : 195m2,

- Eclairage artificiel dépend a la hauteur de
I’amphi :

H=3-5m 500 lux

H > 5m 750 lux

- Eclairage naturel zénithale ou latérale.

- Surface de vitrage réduit au minimum.

4 Menidjel Khaled & Billel Meriem « faculté des science médicales 5000 places pédagogique a la nouvelle
ville » université de Tébessa 2014
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- Il a pour
fonction
l'audition
d'un cours.
- Débat sur
un théme.
- Réunion

enseignement

- Ventilation transversale obligatoire

Amphithéatre de théologie de 200 places, Université de Tubingen.

Tableau n°05 : les exigences techniques de I’amphithéatre

Source : Ernst & Peter Neufert, les éléments des projets de construction, Neufert edition 10, 2008.

,",’.-;‘@-l i
= @ = Court:e daudi
e

1

Farme normale d'amphithéatre

Plazes pour etudiants
fors dFoperations

Amphitheatre pour demonstration sur tables (Clinigues chirurgicates),

Figure n°16 : quelque forme de I’amphithéatre

Source : Ernst & Peter Neufert, les éléments des projets de construction, Neufert edition 10, 2008.

27



CHAPITRE N° 2 : les éguipements pédagogiques

7. Caractéristiques techniques :

©)

O

o

o

Le Bon confort thermique, acoustique, visuel

Bonne visibilité.

Espace calme, qui doit étre bien insonorisé (parois doubles contre la
réverbération).

Structure : dans ce genre d'espace, on ne peut pas se permettre des poteaux a
I'intérieur de 1’espace. Pour cela il faut que la toiture soit autoporteuse sur une
grande portée toiture légére (charpente métallique) ou bien une toiture lourde
avec un dispositif spécial (dalle en caisson...)

Surface de 0.75-0.80 m2 par étudiant. (Neufert)

Pour les piéces de projection, prévoir des rideaux aux fenétres.

Plafond incliné vers le haut vers le font.

8. Les matériaux de construction utilisés :

Choix du matériau le plus adapté aux applications envisagées. Les critéres de choix des

matériaux doivent tenir compte des facteurs suivants :

« fonctions principales de la construction : modes de mise en charge, des températures

et des conditions générales d’utilisation.

* comportements intrinseques du matériau : résistance a la rupture, a ’usure, a la

corrosion, conductibilité, etc.

« prix du revient des diverses solutions possibles*

A. Vitrages :

Les baies vitrées et leurs distributions sur 1’enveloppe sont des parametres essentiels lors

de la conception d’un batiment. Leur premier rdle est d'assurer le confort visuel et thermique

des occupants et de geérer les apports solaires en toute saison.

Les vitrages se caractérisent par trois facteurs thermiques, a savoir :

A.1 Le facteur solaire (g) : Le coefficient de transmission énergeétique, dit « facteur

solaire », représente le pourcentage d’énergie solaire incidente, transmise au travers

4 Karen Scrivener « Matériaux de Construction, Laboratoire de Matériaux de Construction Département des

Matériaux »
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d’une paroi vitrée a I’intérieur d’un local, plus basse sera la quantité, moins il aura
d’effet de serre, plus grand sera le confort d’été.

A.2 les facteur thermique (U) : Le coefficient de transmission thermique exprime la
quantité de chaleur traversant un metre carré de vitrage par degré de différence entre la
température intérieure et extérieure. Plus le coefficient est bas, meilleure est 1’isolation
thermique du vitrage.

A.3 le facteur lumineux (TI) : Le coefficient de transmission lumineuse quantifie le
taux de lumiere qui entre dans le batiment au travers du vitrage.

Lorsque I'énergie solaire est interceptée par une paroi vitrée, une partie est réfléchie vers
I’extérieur, une partie est transmise a 1’intérieur et enfin une partie du rayonnement est

absorbée par le vitrage, telle qu’illustrées dans la figure n°16 ci-dessous.

EXT. INT. | 6 ' EXT. INT.
TE : facteur de transmission

RE : facteur de réflexion dirscte.
AE : facteur d'absorption directe.

TE = -
ne ) FS : facteur solaire de RE s VE
At - transmission totale rs
d'énergie 4 travers le vitrage.
Simple vitrage Double vitrage

Figure n°16 : les facteurs énergétiques
Source : Karen Scrivener « Matériaux de Construction »

La nature du vitrage a une influence sur la transmission énergétique du rayonnement solaire
selon les caractéristiques suivantes :

1-Les vitrages clairs : sont connus pour leur haute capacité a laisser pénétrer la lumiére
et le rayonnement solaire.
2-Les vitrages absorbants : ils sont teintés et permettent au verre de diminuer la
réaction transmise du rayonnement solaire au profit de la fraction absorbée. 1ls réduisent
sensiblement la lumiére et I'énergie transmise.
3-Les vitrages réfléchissants : sont caractérises par la présence d'une trés fine couche
métallique réfléchissante et transparente, qui accroit la part du rayonnement solaire
réfléchi et diminue donc la fraction transmise. Ils sont surtout utilisés en batiment
tertiaire, Leur objectif est de limiter I'éblouissement et les surchauffes en été (donc

réduire les éventuelles consommations de climatisation).*®

46 Site web http://www.vitragevir.fr
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B. Le parpaing creux :

Figurg?1°i7 :

le parpaing creux

Source : https://construction-maison.ooreka.fr 2017

Avantages du parpaing creux

Inconvénients du parpaing creux

- Résistance mécanique élevée.

-Masse volumique éleveée : autour de
1900kg/m3. Forte inertie thermique dans le
cas d'une isolation par

I'extérieur (généralement en polystyréne qui
ne craint pas I'hnumidité). Intéressant pour le
confort d'éte.

- Technique de pose maitrisée par tous les
artisans.

-Trés bonne résistance au feu : incombustible.
- Ecobilan plutét favorable : le parpaing creux
est fabriqué a partir de de ciment, de sable, de
gravier et gravillons.

- Ces matériaux ne sont pas renouvelables,
mais ils sont présents en grande quantité sur
notre planete.

- Son énergie grise (I'énergie nécessaire
depuis sa fabrication a son recyclage), de
I'ordre de 350 Kwh/m3, est bien inférieure a

celle de la brique classique par exemple.

- Résistance thermique négligeable (R=
0.23 m2. K/W pour un parpaing de 20 cm
d'épaisseur). De ce fait, une isolation
complémentaire est indispensable.

- Faible inertie thermique dans le cas

d'une isolation par l'intérieur.

- Recyclage : Une magonnerie collée ou
jointoyée ou un enduit collé
chimiquement sur une magonnerie rend
la valorisation des déchets difficile. Les
parpaings creux peuvent néanmoins étre
réutilisés pour fabriquer du nouveau
béton.

- Faible résistance a I’humidité : au
niveau du sol, nécessité d'un vide
sanitaire ou de coupures anti-capillarités.

Mauvais régulateur d’humidite.

-Pour plus d'informations, découvrez

une maison passive réalisée avec des

parpaings pleins ainsi que son prix au m2

Tableau n°06 : avantage et inconvénients de parpaing creux
Source : Site web : https://construction-maison.ooreka.fr , 2017
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9. Les bases de conception de détail :

Pour assurer une bonne qualité thermique d’un environnement intérieur, sans faire appel
a des technologies complexes, on peut intervenir sur les performances thermiques des
matériaux de I’enveloppe pour assurer ’inertie thermique du batiment et 1’isolation thermique

de I’enveloppe.

9.1 Les caractéristigue des matériaux de construction et leurs

performances thermiques :
9.1.1 Les caractéristiques statiques : comment tel matériau se comporte-t-il en
présence d’un flux thermique indépendamment du temps de réaction, ce sont la
conductivité et la capacité thermique.
9.1.2 Les caractéristiques dynamiques : a quelle vitesse tel matériau gére —t-il
le lux thermique ? Ce sont la diffusivité et I’effusivité. Dérivées des

caractéristiques précédentes, elles font en plus intervenir le facteur temps.*’

9.2 propriétés liées aux transferts de chaleur :
9.2.1 La conductivité thermique (A exprimée en W/m.°C) :

Le coefficient de conductivité thermique (A) qui s’exprime en W/m. °C correspond
au flux de chaleur (en watts) traversant un matériau d’un meétre d’épaisseur pour une
différence de température d’un degré entre les deux faces. Le coefficient A d’un matériau
caractérise sa capacité a transmettre la chaleur par conduction, plus elle est faible, plus

le matériau sera isolant.
9.2.2 La résistance thermique (R exprimée en m2, °C/W) :

La résistance thermique définit la capacité d’un matériau a isoler pour une épaisseur
donnée. Cette valeur est dans la réglementation thermique actuelle, utilisée pour garantir
des performances minimales. Pour le calcul de cette valeur, la méthode est simple, il
faut diviser 1’épaisseur du matériau (en métre) par le coefficient de conductivité

thermique A. Plus la résistance thermique est élevée, plus la paroi est isolante.*®

47 Mansouri. Y. « Conception des enveloppes de batiments pour le renouvellement d’air par ventilation naturelle
en climats tempérés », thése de doctorat, université de Nantes. France 2003.
“8 Guide des matériaux isolants
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9.2.3 La capacité thermique (pC) :

La capacité thermique d’un matériau désigne son aptitude a stoker de la chaleur.
Symbolisée (pC), elle est exprimée en watt heur par métre cube Kelvin (Wh/m3.K) .
Plus la capacité thermique d’un matériau est grande, plus la quantité de chaleur a lui
apporter pour élever sa température est importante. Autrement dit, plus grande est sa
capacité de stockage des calories avant que sa température ne s’éléve.

9.2.4 La diffusivité thermique (a) :

Elle caractérise la vitesse a laquelle se diffuse, par conduction, un flux de chaleur
dans un matériau. Par conséquent, plus la diffusivité thermique d’un matériau est faible,
plus la chaleur met de temps a le traverser. Elle dépend de la capacité du matériau a
conduire la chaleur (sa conductivité thermique) et de sa capacité a stocker la chaleur

(capacité thermique).

9.2.5 L’effusivité thermique (b) :

L'effusivité thermique renseigne sur la capacité d’un matériau a absorber ou
restituer plus ou moins rapidement un apport de chaleur. Plus cette effusivité est élevée,
plus le matériau absorbe rapidement beaucoup d'énergie sans se réchauffer notablement
en surface (métal, pierre, faience...). A l'inverse, plus l'effusivité est faible plus le
matériau se réchauffe rapidement en surface en absorbant peu de chaleur (isolant,

bois...).*°
9.2.6 Le déphasage (exprimé en heures) :

Le déphasage exprime le temps que va mettre le flux de chaleur pour traverser une paroi.
Ce parameétre de confort et de performance thermique est issu du principe de I’habitat
bioclimatique ou du mas provencal. Il permet en été de ralentir la chaleur dans le mur

de I’extérieur vers ’intérieur et le contraire en hiver.*°

49 DEHMOUS M ’hand, « Confort thermique dans les constructions en béton préfabriqué : cas de la faculté des
sciences médicales de ’université de Tizi-Ouzou », mémoire de magister, 13/01/2016.
%0 1dem
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9.2.7 Inertie thermique :

L'inertie thermique peut simplement étre définie comme la capacité d'un matériau a
stocker de la chaleur et a la restituer petit a petit. Cette caracteristique est tres importante

pour garantir un bon confort notamment en été, c'est-a-dire pour éviter les surchauffes.>

10.Les différents types des isolants : %2
On distingue plusieurs types d’isolants, présents sur le marché sous différentes formes :
11.1 Matériaux minéraux : la laine de verre, la laine de roche,
11.2 Matériaux fibreux organiques : cellulose, chanvre, mousse organique (le
polystyréne expanse ou extrudé)
11.3 Mousse inorganique : mousse de verres, vermiculite, la perlite, béton
cellulaire.

11.4 Matériaux ligneux : liege, bois léger, paille agglomérée.

Fibre de bois en panneau Laine de verre en rouleau Laine de roche
panneau rigide.

Figure n°18 : matériaux isolants
Source : Mammeri Wahida & Kaassas Randa. Mémoire 2015

51 https://www.energieplus-lesite.be
52 Mammeri Wahida & Kaassas Randa « I’intégration du confort acoustique dans les équipements sportifs cas
complexe sportif & Constantine » mémoire de master 2015
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11.Quelques matériaux d’isolation :

Matériaux

Laine de mouton
Fabrication naturellement, la laine de mouton demande tres peu
d’énergie pour sa production. La laine repousse I’humidité,

résiste aux impuretés et s’enflamme trés difficilement.

Laine de plume

Constitué a 70% de plumes, 10% de laine et 20% de fibres
textiles thermofusibles, I’isolant de plume associe performance,
sante et respect de 1’environnement.les plumes sont traites
a150°C et débarrassées de toute substance allergéne.la souplesse

du matériau est favorable a 1’isolation acoustique.

Laines de chanvre et lin
L’isolation en chanvre est réalisée par un mélange de chanvre et
de jute. La laine de chanvre domine largement le marché pour

des raisons économiques

Laine en fibre de bois

La laine de bois est souple et résiliente et sa pose est facile et
saine. On préférera les produits dont la fibre est non traitée
chimiquement et collée avec sa propre résine. En outre elle peut

réguler I’humidité de 1’air intérieur.

Polyester recyclé

Il existe des laines isolantes fabriquées a partir de plastique
provenant des contenants recyclés, dont les performances
avoisinent celles des laines de verre tout en étant non-irritantes.
Il s’agit de plastique refondu en fibres puis retissé sur lui-méme

par aiguillage.
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Cellulose soufflee

Isolants a souffler composés de fibres de cellulose sans liants,
obtenues & partir de papier journal recyclé et/ou de fibres de
bois. Un traitement au sel de bore les protege des attaques

d’insectes, des champignons et du feu.

Tableau n°07 : Quelques matériaux d’isolants
Source : Mammeri Wahida & Kaassas Randa « I’intégration du confort acoustique dans les équipements sportifs
cas complexe sportif a Constantine » mémoire de master 2015
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Conclusion

A la fin de ce chapitre on peut conclure que : lorsqu’on construit des équipement
pédagogiques universitaires suivant les exigences offertes techniques avec des normes
convenables des matériaux de construction qui ont des bonnes caractéristiques thermiques et
physiques, I’utilisateur de 1’espace, il va recevoir des bonnes conditions physiques,

psychiques, artistiques et didactiques.
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CHAPITRE N° 3 : présentation de la ville et les amphis de I’ex- centre université-Tébessa

Introduction

Dans ce chapitre on va faire une analyse climatique effectuée dans la ville de Tébessa, il
s’avere essentiel de prendre le climat en considération lors de cas d’étude elle peut aussi servir

de jalon a déterminer des caractéristiques spécifiques architecturales.

Dans le but de cerner les principaux problémes du confort thermique dans la construction
pédagogique, nous avons choisis comme cas d’étude, les amphis de I’ex-centre universitaire de
Tébessa, a analysé sur le plan et I’enveloppe extérieur pour comprendre son rapport avec le

climat.
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1- Situation et caractéristique géographique de la wilaya de Tébessa :

La wilaya de Tébessa occupe une position stratégique a I’extréme Est de I’Algérie, c’est
une wilaya carrefour a la frontiére du désert et la Tunisie, aboutissement de voies circulation
importantes et constitue un point de transit entre I’intérieur et I’extérieur du pays d’une part et
entre le Tell et le Sahara d’autre part.

A une latitude de 35°24 au nord, une longitude de 08°06 a I’est et une altitude de 867M.
Tébessa couvre une aire de 13878 kilométres carrés et se rattache naturellement d’une maniére

générale a la zone des Hauts plateaux et partiellement a I'immense étendue steppique du pays.>
La wilaya de Tébessa est limitée :

- Aunord : par la wilaya de Souk Ahras.

- Ausud : par la wilaya d’El Oued.

- Al’est: par la Tunisie.

- Al’ouest : par les wilayas d’Oum EI Baoughi et khenchela.

i
Réseau routier de la wilaya de TEBESSA

CHEF-LIEU-WILAYA

Limites des commune
——— Limite de wilaya

Oleoduc

Piste

Route principale

Route secondaire

Voie ferrée

25 50 Systéme de projection: Longitude/Latitude (WGS84)
Unités latlong: Degrés décimaux
Kilométres
Conseption: Arour Elrachmi

Carte N°01 : Localisation de la commune dans la wilaya de Tébessa.

Source : http://decoupageadministratifalgerie.blogspot.com/2014/10/cartereseauroutier TEBESSA.html2017

53 http://www.carte-algerie.com/plan-3332-wilaya-de-t-bessa.html
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WILAYA DE SOUK AHRAS H
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WILAYA D'EL OUED Riometres

Carte N°02 : limite de la wilaya de Tébessa

Source : site web http://dz.geoview.info février 2017
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2- Le climat de la ville de Tébessa :

Cette ville etant une zone de transition metéorologique, elle est considérée comme une zone
agropastorale avec une présence d’un nombre important de phénomeéne : (pluie, neige, chasse

neige, gelée, gréle, crue, et vent violent)
La ville de Tébessa se distingue par quatre étages bioclimatiques :

v La Sub-humide de (400 a 500 mm/an) : tres peut attendus elle ne couvre que quelques
ilots limités

v Le semi-aride de (300 a 400 mm/an) : représenté par les sous étages frais et froid, il
couvre toute la partie nord de la wilaya.

v Le Sub-aride (200 a 300 mm/an) : il couvre les plateaux steppiques

v' L’aride ou saharien doux (inférieur a 200 mm/an) commence et se prolonge au de
I’ Atlas-Saharien.

La ville de Tébessa se caractérise par un hiver froid et pluvieux neigeux et un été chaud et sec

3- Donneées climatiques de la ville de Tébessa :

3-1 Les températures :

valeurs des température moyenne mensuelle
45
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Graphe n® 01 : valeurs des températures moyennes mensuelles pour la période 2014-2024

Source : station météorologique de la ville de Tébessa 2016
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L’interprétation des données climatique de Tébessa montre qu’on peut distinguer d’apres

le tableau et le graphe que la courbe des températures moyennes mensuelle évolue d’une

maniére réguliére et que la température moyenne annuelle est de 16.5°C. la température

moyenne minimale est de 3.7°C en janvier, le mois le plus froid.

Les amplitudes ne sont pas trop contrastées, par contre I’amplitude annuelle est de 11.9°C,

ce qui distingue les deux périodes qui forment I’année.

+ Une période chaude s’étend depuis juin jusqu’au septembre ou les températures

moyennes varient entre 34.1°C et 39.5°C. Toutefois les températures les plus élevées,

sont enregistrées pendant les mois lu plus chaud de I’année : juillet avec une température

moyenne de 27.2°C aout avec une tempeérature moyenne de 25.7°C et maximale de

38.8°C.

+ Une deuxieme saison froide s’étend d’octobre jusqu’au mars ou’ les températures

moyenne sont comprises entre 10.7°C et 19.2°C, et une température qui peut atteindre

un minimum en janvier de -2°C>

Mois/année 2014 |Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jui | Juil | Aou | Sep | Oct | No | Dec
v

Total précipitation 13.. |43 | 323 18.1 377 |27 |08 136 | 30.0 | 49.3 | 18.7 | 65.8
4

Moy mens T° 8.6 |37 |10.7 17.2 196 (245|272 | 257 |211|19.2| 121 |87

T° Maxima 243 | 275 | 20.7 325 399 |395|40.1 | 388 |341|337|249]|17.0

T° Minima -20 | -25 | -05 2.0 3.0 95 106 | 119 |98 |35 |06 |-13

Vent Max Mens 32/ | 22/ | 20/26 | 36/23 | 18/2 | 20/3 | 08/1 | 30/1 | 28/ | 04/ | 24/ | 19/22
28 20 5 0 9 9 22 23 19

Vent Moy Mens 21 |32 |41 3.8 3.4 3.7 |30 2.6 25 |23 |23 |25

Humidité max 76 73 67 62 61 50 45 47 61 66 70 78

Humidité min 61 56 51 48 44 39 35 38 47 53 58 60

Humidité moyenne | 68.5 | 64.5 | 59 55 525 | 445 | 40 425 |54 59.5 | 64 69

Nbrs de neiges 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Nbrs jours de pluies | 6 4 7 4 10 1 1 3 9 8 7 13

Tableau n° 08 : données météorologiques de la ville de Tébessa (période de 2014-2024)

Source : station météorologique de la ville de Tébessa 2016

54 Station météorologique de la ville de Tébessa 2016
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3-2 Les précipitations :

La faiblesse de la pluviométrie est le caractere fondamental le plus significatif de la région

de Tébessa cette derniere décennie.

Cette pluviométrie est extrémement variable de (Imm a 48mm), et présente parfois un

caractére violent sous des conditions d’orage.

La distribution annuelle des précipitations est assez —variable avec une moyenne annuel de

(365mm). Le mois le plus arrose et devenus le mois de mai avec une moyenne de (44mm).

Une conséquence directe du changement climatique assez significatif ces cing derniéres
années. Et une augmentation caractérisée de la pluviosité pour les mois de septembre a
Décembre. Avec un maximum mensuel de (49.3 mm) au mois d’octobre. Un total de 286.7 mm

de Janvier a Décembre 2016.
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Graphe n°2 : précipitation en (mm) période de 2014

Source : station météorologique de la ville de Tébessa.2016
3-3 L’humidité :

La valeur moyenne de I’humidité dépasse les 40% pour tous les mois de I’année et varie
entre un maximum de 78% au mois de déecembre et un minimum de 45% au mois de juillet (voir
le tableau). Les humidités augmentent, ce qui suggére que le climat de la ville de Tébessa soit

humide et froid en hiver et assez sec et chaud en été.
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3-4 Levent:

Cet élément est défini par deux parameétre : sa vitesse moyenne et sa direction. Les vents

qui prédominent a Tébessa sont ceux de direction Nord-Ouest en période Hivernale, et de

direction Sud-Est en période estivale.

Synthese des données saisie des années (1972 a 2016) de la ville de Tébessa :

0]

Precipitation : Mai est le mois le plus pluvieux avec (45.09 mm)
Juillet est le mois le moins pluvieux avec (12.33 mm)
Température : janvier est le mois le plus froid avec une moy mensuel de (4.10°C)
Juillet est le mois le plus chaud avec une moy mensuel de (29.2°C)
Le max le plus significatif pour la période est de 42.6°C
Humidité : décembre étant le mois le plus humide avec une moy mensuel de 78%
Juillet étant le mois le moins humide avec une moy mensuelle de 35%
Ensoleillement : juillet est le Mois le plus ensoleillé avec une (11.1 Heures /jour)
Janvier est le Mois le Moins ensoleillé avec une (5.3 h /j)
Evaporation : juillet est le mois ou I'évaporation est maximale avec une moyenne
Janvier est le Mois ou I'évaporation est Minimal avec une moyenne
Mensuel de (3.1 mm)
Nébulosité : février est le Mois le plus Nuageux avec (4.4 OCTA)
Juillet est le Mois le Moins Nuageux avec (1.4 OCTA)
Le vent : La Distribution du Champ de Direction de Vent est Saisonniére HIVER -ETE
avec Prédominance :
- Endirection WNW (ouest-nord-ouest) de novembre a avril
- Etde S (sud) plus signification de mai a juillet

- Lavitesse maximale prédominante de la classe (6a10 m/s)
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4- Présentation du batiment cas d’étude :

Nous avons choisi pour cette étude, les amphi 5 et 4 de I’ex-centre universitaire de Tébessa.

Figure n°19 : photo satellite de I’ex-centre universitaire de Tébessa

Source : Google Earth, mars 2017

L’université de Tébessa est une université pluridisciplinaire (sciences de gestion

architecture et technologie et sciences économiques ... lettres ... etc.)

Les amphithéatres de cette université est un espace tres important pour les étudiants.
4.1 Situation :

L’université se situe au Nord-ouest de la ville de Tébessa a la zone d'extension de la ville

a 7.8km du centre-ville. Se situe sur la facade de la route nationale N°10(vers Constantine).
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Figure n°20 : photo satellite de la ville de Tébessa

Source : Google Earth, mars 2017

4.2 Orientation :

a) Les amphithéatres orientés vers Nord-Est.

b) La toiture des amphis est plate, plus de chaleur en été)

c) L’absence des propositions mathématique des batiments voisins empéchant la
pénétration des rayonnements solaire vers I’amphi 5

d) Il existe une seule fagade sur I’amphi 5 (absence d’éclairage Natural)

e) L’absence des masque solaires des batiments voisines empéchant la penétration des

rayonnements solaire vers I’amphi N° 4 (I’inconfort)
4.3 Composition des facades :

- Les facades du batiment orienté aux nord-est, elles ne sont pas dotées de protection
solaire

- Lesouvertures de I’amphi 5 orienté aux nord-ouest, se compose de 9 éléments de fenétre
(de taille ... cm x .... cm pour chaque élément).

- Les ouvertures de I’amphi 4 orienté aux nord-ouest et sud-est, se compose de 12

éléments de fenétre (de taille ... cm x .... cm pour chaque élément).
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Amphi N° 5
Longueur : 25 m. Largeur : 15 m. Hauteur : 3,06 m.

Surface : 375 m2. 420 places pédagogiques

Figure n°21 : photo panoramique de I’amphi 5, facade nord-ouest
Source : étudiante, mars 2017

Figure n°22 : vus perspective extérieure de I’amphi 5
Source : étudiante, mars 2017
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Figure n°23 : vus perceptive intérieur de I’amphi 5
Source : étudiante, mars 2017

Figure n°24 : photo intérieure de I’amphi 5
Source : étudiante, mars 2017
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Figure n°25 : éclairage artificiel de I’amphi 5
Source : étudiante, mars 2017

Figure n°26 : passage de I’amphi 5 et 6
Source : étudiante, mars 2017

Figure n°27 : loggia de I’amphi 5
Source : étudiante, mars 2017

Figure n°28 : passage de I’amphi 5 et 6
Source : étudiante, mars 2017
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Amphi N° 4
Longueur :20 m. Largeur :11 m. Hauteur : 3,06 m.

Surface : 220 m2. 154 places pédagogiques

Figure n°29 : photo panoramique de I’amphi 4
Source : étudiante, mars 2017

Figure n°30 : photo intérieure de I’amphi 4
Source : étudiante, mars 2017

Figure n°31 : vue perceptive extérieur de coté de
droite I’amphi 4
Source : étudiante, mars 2017

Figure n°32 : vue perceptive extérieur de coté de
gauche I’amphi 4
Source : étudiante, mars 2017

Figure n°33 : photo intérieure de I’amphi 4
Source : étudiante, mars 2017
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Figure n°34 : loggia, I’amphi 4
Source : étudiante, mars 2017

4.4 Caractéristiques constructives du projet :

Les caractéristiques constructives du batiment se résument par :

- Lastructure du batiment est réalisée en poteaux poutres coulées sur place.

- Les murs extérieurs : I’enveloppe est en double cloison.

- Les intérieurs : construits en simple cloison.

- Le revétement extérieur est en enduit de ciment aussi pour I’intérieur.

- Les planchers : sont réalisé en poutrelles et hourdis avec dalle de répartition coulées sur
place.

- Le vitrage : le vitrage utilisé est un vitrage simple et clair de 4 mm d’épaisseur pour les
fenétres.

- Eten plus utilisé les loggias
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Conclusion

La ville de Tébessa est caractérisée par un climat semi-aride, un climat froid en hiver et
chaud sec en été, Tres dure, surtout en été, a cause du rayonnement solaire intense, avec des
températures trés élevées, Tres froid en hiver, Une humidité relative moyenne, Une
précipitation assez considérable en hiver et presque rare en été, Un écart de température diurne

trés important

D’apres cette analyse du climat de Tébessa, nous pouvons constater que la période la plus
favorable pour I’étude des températures dans le cas d’étude correspond aux mois janvier pour

I”hiver de mai pour I’éte .
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CHAPITRE N°4 : Etat de I’art et positionnement épistémologigue

Introduction

Pour ce qui est premier outil de recherche, nous avons effectué une compagne de mesures
des niveaux de températures, d’humidités relative et des températures de surfaces a I’intérieur
et a I’extérieur des amphis choisi, avec des orientations différentes durant toute une journée en
saisons hivernale et estivale

L’objectif de ce chapitre est de définir la méthode expérimentale et les logiciels de
simulation et apres choisir un seul logiciel pour étudier les résultats d'une action sur un élément

sans réaliser I'expérience sur I'élément réel.
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. Etatdel’art:

Le confort thermique a été développée afin d’améliorer I’efficacité thermique des
batiments, dont plusieurs méthodes ont utilisé pour évaluer I’efficacité thermique du batiment

des I’application de cette approche.

La sensation d’un confort thermique a I’intérieur des espaces ne correspond seulement a
celle du froid et de chaleur, d’humide ou du sec (aspect quantitatif), mais, elle englobe aussi la
perception personnelle des usagers envers la qualité thermique de I’espace (I’aspect qualitatif).

Le confort thermique présente, donc, deux aspects :

- L’aspect objectif ou le confort calculé.

- L aspect subjectif ou le confort pergu.

Nous avons choisi deux méthodes d’évaluation a savoir : la méthode expérimentale
(quantitative) et la méthode d’enquéte (qualitative). L’application de ces méthodes est obtenue
par I’utilisation des techniques suivantes : I’expérimentation simulée par I’utilisation d’un
instrument « logiciel de simulation ECOTECT® » et le questionnaire auto-administré ; une

technique directe utilisant I’instrument « formulaire de questions ».

1- La méthode expérimentale :

C'est une méthode appliquée au domaine de la psychologie par exemple : cherche a étudier
I’homme en général, en prendre en considération I’accent sur les interactions entre son
comportement et les situations qu’il vit concretement.

Une démarche expérimentale exige la prise en compte de trois étapes : I’observation,
I’hypothese et I’expérimentation proprement dite.

A. Latechnique du questionnaire :

Le questionnaire d’enquéte est le principal véhicule de communication entre les chercheurs
et les enquétés, il nous permet la collecte méthodique d’informations dans le cadre d’une
enquéte. Dans notre cas, cette technique nous aide a recueillir les opinions, le comportement,
les réactions et les interactions des usagers vis-a-vis de leur environnement hygrothermique. Le
questionnaire a été administré a un groupe d’étudiants qui occupent les différentes salles de
classes représentant les typologies obtenues a partir de I’analyse typologique abordée

précédemment.>®

% LABRECHE Samia « Forme architecturale et confort hygrothermique dans les batiments éducatifs, cas des
infrastructures d’enseignement supérieur en régions arides » université de Biskra.
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B. Méthode de calcul :

C'est une méthode appliquée qui résout les équations aprés avoir discrétisé les variables et
la méthode de calcul statistique.

C. Latechnique de la simulation :

La simulation définie comme un outil permet d’étudier les résultats d'une action sur un
élément sans réaliser I'expérience sur I'élément réel.
Alors, on peut conclure que la simulation numérique peut permettre de comprendre, prédire ou
concevoir, dans de nombreux cas l'expérience est irréalisable, trop chére ou contraire a

I'éthique.>®

+«+ La méthode de travail sélectionnée pour nous aider de travailler dans notre cas est la
simulation pour prévoir les résultats de niveau de confort thermique d’un béatiment et

pour une évaluation I’efficacité thermique.

2- Utilité de la simulation numérique thermique dans le batiment :

Les outils de simulation thermique dynamique sont pensés et réalisés de sorte a mettre
a la disposition des architectes, ingénieurs et maitres d’ouvrage un large éventail de
fonctionnalités afin d’orienter leur choix vers les meilleures solutions techniques et
bioclimatiques pour optimiser I’efficacité énergétique des batiments, tout en préservant la
qualité du service rendu et du confort d’usage. La modélisation des batiments et la
visualisation des résultats en 3D rendent ces simulations intéressantes dans la mesure ou
plusieurs scénarios et hypothéses sont testés pour une adaptation optimale du batiment a
son environnement climatique.®’
3- Choix de I’outil de simulation :

Il y’a aujourd’hui des dizaines de logiciels de simulation thermique dynamique congus
chacun pour un but bien précis. Parmi les plus utilisés on retrouve :

Comfie Pleiades : C’est un logiciel utile pour la conception bioclimatique et I'analyse
du confort thermique par simulation dynamique.

ANSYS Fluent : Cet outil qui s’applique a plusieurs domaines offre toutes les capacités
physiques nécessaires pour la modélisation des écoulements fluides, des turbulences, des
transferts de chaleur et des réactions chimiques.

% Fiche pratique Simulations numériques & Architecture
57 Cité par M. Ben houhou Med Naim, « L’impact des matériaux sur le confort thermique, dans les zones semi-
arides CAS D'ETUDE : LA VILLE DE DJELFA », Mémoire de magister, I’'EPAU, 17/06/2012
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TRNSys : Le logiciel de simulation TRNSys est un environnement complet et
extensible, dédié a la simulation dynamique des systemes. Appliqué au batiment, il permet
d’analyser les problemes de confort thermique, de chauffage, de climatisation,
consommations d’énergie, entre autres.

Autodesk Ecotect Analysis : Avec un large champ d’application (thermique,
acoustique, ensoleillement et éclairage), un espace de modélisation accessible et simple et
un rendu riche et précis, Ecotect Analysis est I’un des outils de simulation les plus
appropriés pour I’étude thermique dynamique du batiment.

Energy Plus : Outil de simulation thermique dynamique développé par le département
a I’énergie des USA. Ce qui fait sa force est la prise en compte des équipements
énergétiques des batiments et de phénomeénes complexes comme la ventilation naturelle ou
I’impact d’une toiture végétalisée.

Comsol Multiphysics : Il offre la possibilité de modéliser et de simuler d’une
importante quantité de phénomenes physiques tels que la diffusion, la convection,
I’écoulement, la mécanique du solide...etc. Il la particularité de traiter avec une trés grande

précision les problémes de ponts thermiques.®®

%+ Notre choix s’est porte sur le logiciel Autodesk Ecotect Analysis dans sa version 2011.
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I1. Le choix d’outil de simulation « ECOTECT » :

C’est un outil de simulation qui combine une interface de modélisation 3D tres visuelle et
interactive avec une vaste gamme de fonctions d’analyse solaire, thermique, visuelle,
acoustique et de colts. ECOTECT se présente comme un outil parfait pour communiquer avec
les architectes et les concepteurs.

« Le but est de permettre aux concepteurs d’adopter une approche holistique au
processus de conception du batiment facilitant ainsi de créer des béatiments
énergétiquement efficaces » (Crawley, 2005).

Ses résultats d’analyse peuvent étre montrés directement sur les surfaces du batiment ou
dans les espaces concernées par I’analyse, donnant au concepteur la meilleure possibilité de
comprendre les performances du batiment et, donc, apporter les vraies améliorations

conceptuelles.

I11.  Le logiciel utilise pour la simulation :
1- Ecotect Analysis 2011 :

Le logiciel d’analyse de conception Ecotect Analysis est un outil complet de conception
depuis la phase d'avant-projet jusqu'a celle de détail.

Ecotect Analysis offre un large éventail de fonctionnalités de simulation et d’analyse de
I’énergie des batiments qui peut améliorer les performances des batiments et des nouveaux
projets de batiments.

Les fonctionnalités d’analyse de consommation d’énergie, d’eau et d’émissions de carbone
integrent des outils qui permettent de visualiser et de simuler les performances d’un batiment
dans son environnement : analyses énergétique du batiment, performance thermique,
consommation d'eau et évaluation des codts, rayonnement solaire, éclairage naturel, ombres et
réflexions.>® C’est un outil d’analyse simple et qui donne des résultats trés visuels. Il a été congu
avec comme principe gque la conception environnementale la plus efficace est a valider pendant
les étapes conceptuelles du design®°.

Ce logiciel qui possede une large gamme d’application (thermique, acoustique,
ensoleillement et éclairage) permet :

%9 Données, Outils et Logiciels Construction et Aménagement Durables (Liste non exhaustive ne valant ni
caution, ni agrément).PDF
80 www.autodesk.com/ecotect-analysis
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- Calculer la consommation d’énergie et des émissions de carbone d’un batiment sur une
base annuelle, mensuelle, quotidienne et horaire, en utilisant une base de données
d’informations météorologiques ;

- Calculer les besoins en chauffage et climatisation des modeéles et d’analyser les effets
de I’occupation, des gaines internes, de I’infiltration et de I’équipement.

- Estimer la consommation d’eau a I’intérieur et a I’extérieur du batiment.

- Visualiser le rayonnement solaire sur les fenétres et les autres surfaces, a n’importe
quelle période de I’année.

- Calculer les facteurs d’eclairage naturels et les niveaux d’éclairement a n’importe quel
point du modeéle.

- Afficher la position et le parcours du soleil par rapport au modéle a n’importe quelle
date, heure et emplacement.

2- Les Avantages :

o Prise en main assez rapide
o Résultats tres visuels (parfaits pour communiquer avec des architectes)
o Bon outil pour la phase esquisse et pour bien orienter la conception

o Nombreuses sorties vers des logiciels plus performants®:

Figure n°35 : simulation numérique par Ecotect

Source : http://jengosanifumagazine.blogspot.com/2013/12/autodesk-ecotect-analysis.html . Mars 2017

®1 http://logiciels.i3er.org/ecotect.html
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3- Les extensions de Ecotect :
Importations :
3D Studio (.3DS. ASC. PRJ), AUTOCAD (.DXF), EnergyPlus (.IDF), Windows Bitmap
(.BMP)

Exportations :
DOE-2 (.INP), AIOLOS (.PPA), VRML (.WRL), ESP-r (.CFG), WinAir4 CFD (.GEO),

Radiance (.RAD .OCT), EnergyPlus (.IDF), AUTOCAD (.DXF)
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Figure n°36 : capture d’écran ECOTECT 2011
Source : étudiante, mars 2017

IV. Etape du travail via ECOTECT :
Les etapes du travail de simulation via le logiciel ECOTECT sont :
1- Préparation :
- Donner un nom au dessin.
- Fixer le type du batiment étudié.
- Télécharger les données climatiques de la région.

- Fixer I’environnement du batiment (urbain, rural, etc.).

Laffude: Longiude:

" [Parameter Value
ProjectTitle Les Amphis de Pexcentre université Tébessa e 385000°  [8i000°
Description Local Time Zone:
JobReference +1:00 Paris

CligniName: [CLEind.. | & Map...
BuldngType Futther education universities Type du batiment @ Use Google maps...
EXTERNAL_FILE_REFERENCES
WeatherDataFile C:AUsers\DelhD ownloadstebessa-weather-fle-2016.wea 4—‘ Données climatiques ‘ e Speu"ﬁ‘ e
g ofl 3
AutoRunScrpt |IJ.IJ°
Alltude:
0.0
Local Terrain:

| Lenvironnement du batiment )——.’m

Figure n°37 : capture d’écran ECOTECT 2011
Source : étudiante, mars 2017
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2- Dessin :
- Fixer le Nord.
- Fixer la hauteur des espaces.
- Choisir les matériaux de construction de chaque élément.
- Définir les différentes propriétés de chaque zone (données générales, propriétés
thermiques).
- Nous pouvons, aussi, désactiver le calcul des données thermiques pour les zones

non concernées par I’étude.
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Figure n°38 : capture de I’interface ECOTECT 2011
Source : étudiante, mars 2017
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Figure n°39 : capture de I’interface ECOTECT 2011. Les différentes propriétés de chaque zone
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Figure n°40 : capture de I’interface ECOTECT 2011.Choisir les matériaux de construction.

Source : étudiante, mars 2017

3- Analyse:
- Définir le parametre a mesurer (température, gains thermiques, etc.).
- Définir la période et I’heure d’étude.

- Lancer I’analyse. (Voir aussi annexe D).
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Figure n°41 : capture de I’interface ECOTECT 2011. Etape d’ analyse

Source : étudiante, mars 2017
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4- Intégration des données météorologique a la ville de Tébessa :

Cliquer sur projet et chercher Weather data file

£ Autodesk Ecotect Analysis

Fal oY Load Weather File. ity ta Copy | Current Zone:

File Edit View Draw GSelect Modiy Model Display Caleulate Tools Help WE"TE"W@ a""‘zz'*c["f’f_ﬁgﬁl e
JOCOR =R EBB D e

5 P — Convert Weather Data...
< O A v‘ A ‘ g‘ £ 4 —|| =T Find Weather Data FUX X
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Winter Solstice rickCaviyConcElockFlaster
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ot
z Shading Design Date DoubleBrick CavitPlaster

et Doubleick CaviyFiender
Sunrise DoubleiickSoldPlaster
> . ! FramedFlasterboard
. Solar Noon £ |FramedTimberPlaster
< - . = | RammedE arth_300mm

" Lamem Sunset RammedE arth_500mm
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Figure n°42 : capture de I’interface ECOTECT 2011. Choix des données climatique de la ville de Tébessa.

Source : étudiante, mars 2017

Sélectionné le fichier (Weather Data) de la ville de Tébessa sur le boite de dialogue et

cliquer sur ouvrir.
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Figure n°43 : capture de I’interface ECOTECT 2011. Choix des données climatique de la ville de Tébessa.

Source : étudiante, mars 2017
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Les données climatiques de la ville de Tébessa vont étre affichées sur le logiciel ECOTECT
2011
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Figure n°44 : capture de I’interface ECOTECT 2011. Choix des données climatique de la ville de Tébessa.

Source : étudiante, mars 2017

5- Reéglage des parametres de ECOTECT :

Cliquer sur le symbole suivant : ‘m (preference) pour choisir I’'unité de dessin
P=g

General I Hodelling | Options I QursannapI Fizing Linksl

Locahsation Settings Available Units by Category:

General Dimension

& S| Decimal W betres [m)

" US Standard Feet[ft

£ Custom 335 Fillirnatres [rim)

) Centimetres [cm)
Model Dimensions: Filometres [km)

ill Decimal Inches [in)
| Millirnetres E” )
Currency Symbol: Miles [rni]

Chainz [ch]
Rods [rd)
Surface Area
W Square Meters [mz2]
Square Feet [ft2]

Square Inches [in2]
Sonare Yarde (4™

Load...

| This Session Only I Apply to All Sessions... | LCancel |

Figure n°45 : capture de I’interface ECOTECT 2011. Choix I’unité de dessin.
Source : étudiante, mars 2017
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Conclusion

On a choisi le logiciel ECOTECT® parce qu’il est un outil facile d’apprentissage, il
permet de saisir trés rapidement un projet de simulation de construction et d’exécuter une
simulation. Et en plus est une version gratuite disponible et téléchargeable.

Dans certaines parties des informations contenues dans ce chapitre le logiciel Ecotect @
version 2011 basé sur trois étapes essentielles : préparation, dessin et I’analyse. Et doivent

étre saisies les données climatiques dans le logiciel pour faire I'analyse.
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CHAPITRE N°5 : la simulation des amphis de I’ex-centre université—Tébessa
par logiciel ECOTECT®

Introduction

Dans ce chapitre, nous allons faire une simulation numérique sur les amphis n°04 et n°05
de I’ex-centre université — Tébessa. Pour étudier le parametre d’ensoleillement et I’ombrage et
aussi étudier I’éclairage et I’efficacité thermique d’un matériau dans la construction
pédagogique.

Ce chapitre présente, Il se focalise sur la vérification de I’impact des variables étudiées sur

les niveaux de la température intérieure, I'éclairage et I'ombrage.
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par logiciel ECOTECT®

L’analyse thermique d’amphi N°04 et N° 05

On a choisi pour effectuer la simulation deux moment différents a travers I’année
universitaires le 21 janvier et le 21 mai, et ainsi ou a Pénétré les données climatiques
indispensables au travail dans I’Ecotect 2011 et apres I’analyse et on a détecte ce qui est

suivant :

1- Etude d’ensoleillement et ’'ombrage

Amphi 05

Amphi 04

Figure n°46 : ensoleillement des amphis n°04 et n°05par jour. 21 janvier a 11:00 h

Source : étudiante, mars 2017

Les facades des deux amphis n°04 et 05 orienté vers les Sud-Est.

Le résultat présenté dans la figure n°46 que le rayonnement solaire direct pendant le 21
janvier a 11 :00 h est faible. On remarque apreés au résultat que la température intérieure de
les amphi 04 et 05 et inferieur de la zone de confort (18-26°C). La dégradation de les amphis

n°4 et 5 est un point faible une limitation la tempeérature intérieur (refroidissement).

Le bloc B a représente un obstacle d’hauteur debout I’amphi n°05. Mais amphi n°4
qu’il peut recevoir des quantités de rayonnement solaire plus suffisant.
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Figure n°47 : ensoleillement des amphis par jour. 21 mai a 11:00 h

Source : étudiante, mars 2017

Les résultats présentés dans le figure n°47 que les amphis n°04 et n°05 sont exposés
partiellement au rayonnement solaire direct pendant une durée de six (06) heures a partir de
9h00 jusqu’au 15h00 (mois de mai). Les deux amphis ombrés pendant le reste de la durée
d’occupation. Donc les amphis présentent un facteur d’ombrage élevé par rapport I’amphi 05
et faible par rapport I’amphi 04. Quand les toitures des deux amphis, ils sont exposes au

rayonnement solaire pendant toute la durée d’occupation.

Figure n°48 : ensoleillement des amphis par année

Source : étudiante, mars 2017

Pendant les mois froids, I’orientation des amphis fait que I’on dispose de la totalite de la

chaleur. Par contre, en été, on veut éviter ¢a au maximum.

Pendant la belle saison, le soleil se leve trés proche de I’Est (ce n’est pas le cas en hiver ou il

se leve plutdt au Sud-Est)

70



CHAPITRE N°5 : la simulation des amphis de I’ex-centre université—Tébessa
par logiciel ECOTECT®

Figure n°49 : I’ombre dans toute la journée. 21 mai

Source : étudiante, mars 2017

Figure n°50 : I’ombre le 21 janvier a 13:00

Source : étudiante, mars 2017

Le résultat présente dans la figure n°50 que la fagade Sud-Ouest de I’amphi n°5 le 21
janvier a 11:00 h est ombré. L’ombre de les mois froid est un point faible a cause de

limitation de la température intérieur.
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Figure n°51 : I’ombre 21 mai a 13:00 h

Source : étudiante, mars 2017

La facade Sud-ouest de I'amphi n°4 et 5 est ensoleillée. Pendant le 21 mai a 13:00 h, la

facade sud-ouest est exposée aux rayons solaires directs.

Une augmentation vite des transferts de chaleur et aussi la température intérieure.

Figure n°52 : I’ombre. 21 janvier a 13:00 h

Source : étudiante, mars 2017
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La figure n°52 présenté la fagade nord-est de I'amphi n°4 est ombré de pourcentage élevé
par rapport de mois froid. Vite des transferts de chaleur et aussi la température intérieure.

(Diminuer la température intérieure)

Figure n°53 : I’ombre, le 21 mai a 13:00 h

Source : étudiante, mars 2017

La figure n°53 présenté la facade nord-est de I'amphi n°4 est exposée au rayonnement solaire
direct (ensoleillée de pourcentage élevé par rapport de mois chaud). Une augmentation vite des

transferts de chaleur et aussi la température intérieure.

Nous remarqguons, donc, une répartition hétérogene du rayonnement solaire direct
dans les mois froids et les mois chauds a I’intérieur des amphis n°04 et n°05. Les facades
qui se caractérisent par un Facteur d'ombre insuffisant au le mois de mai et un facteur
d'ensoleillement insatisfaisant dans le mois de janvier, peuvent étre le siege d’un risque
de transfert de chaleur et augmenter ou diminuer la température intérieure des amphis.
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2- Etatinitial :

Une simulation numérique de I’amphi N°:04 et 05 avec a I’état initial selon les données

climatique a la ville de Tébessa.

Pour déterminer le confort thermique favorable, une comparaison a été effectuée entre la

variation de la température intérieure et extérieure pour chaque période.

2-1 Reésultats de la simulation et commentaires
2-1-1-Amphi 04 :

a- Ensaison hivernale (21 janvier) :

~ HOURLY TEMPERATURES - Amphi 4 Sunday 21st January (21) - TEBESSA, Teb
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Graphe n°3 : Variation de la température intérieure et extérieure, 21 janvier (amphi 4)

Source : étudiante, mars 2017

Lecture et interprétation du graphique :

Le graphique montre que la température intérieure présente de fluctuations importantes. Il
distingue une température intérieurs minimum de 10°c inscrite a 8 :00 h et une température
maximum de 19°c inscrite plus tard a 15 :00 h. la température extérieure entre 12°c de 8 :00 h
et 17°c a 15 :00 h.

Le matin de 8 :00 h jusqu’a 10 :00 h les températures intérieures augmentent de 10°c a 14°c
(début d’occupation de I’amphi par les étudiants). De 11 :00 h a 15:00 h les températures
intérieures commencent a diminuer et restent proche de la température extérieure (période de

déjeuner ou le flux des étudiants est diminué).

La température intérieure reste en dehors de la zone de confort et par conséquent, il sera

nécessaire de faire appel a une énergie d’appoint pour chauffer ce batiment.
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CHAPITRE N°5 : la simulation des amphis de I’ex-centre université—Tébessa
par logiciel ECOTECT®

b- En saison estivnale (21 mai) :

~ HOURLY TEMPERATURES - Amphi 4 Sunday 20th May (140) - TEBESSA, Teb Wim2
NOTE: Values shown . not air
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Graphe n°4 : Variation de la température intérieure et extérieure, 21 mai (amphi 4)

Source : étudiante, mars 2017

Lecture et interprétation du graphique :

Il distingue une température intérieure minimum de 23°c inscrite a 8 :00 h et une température
maximum de 26°c inscrite plus tard a 15 :00 h. La température extérieure entre 24°c de 8 :00 h
et 27°c a 15 :00 h.

Le matin 8 :00 h jusqu’a a 10 :00 h les températures intérieures augmentent de 23°c a 25°c.
11:00 h a 15:00 h les température intérieures diminuent et restent proches de température

extérieure (période de déjeuner ou le flux des étudiants est diminué).

La température intérieure reste dans la zone de confort thermique relativement.
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CHAPITRE N°5 : la simulation des amphis de I’ex-centre université—Tébessa
par logiciel ECOTECT®

2-1-2- Amphi 05

a- En saison hivernale (21 janvier) :

~ HOURLY TEMPERATURES - Amphi 5 Sunday 21st January (21) - TEBESSA, Téb
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Graphe n°5 : Variation de la température intérieure et extérieure, 21 janvier (amphi 5)

Source : étudiante, mars 2017

Lecture et interprétation du graphique :

En saison hivernale et a 6h du matin de la journée du 21 janvier, on a relevé une température
extérieure minimale de 13.0 °C tandis qu’a I’intérieur du local elle est de 9.0°C, soit une
différence de 4 °C. La température extérieure maximale inscrite est de 16.0 °C entre 13 :00h et
15 :00h, et elle est a 18 °C a I’intérieur. La temperature a I’intérieure des locaux engendre une

sensation d’inconfort chez les occupants.

Le déphasage thermique entre I’extérieur et I’intérieur. Cela s’explique d’une part par la
forte inertie thermique de I’enveloppe du batiment et d’autre part par la bonne effusivité des
parois en parpaing et de la toiture en corps creux et béton. Ce déphasage thermique important

ne s’accompagne pas nécessairement par I’atténuation des températures.

Toutefois, la température intérieure reste en dehors de la zone de confort et par conséquent,

il sera nécessaire de faire appel a une énergie d’appoint pour chauffer ce batiment.

76



CHAPITRE N°5 : la simulation des amphis de I’ex-centre université—Tébessa
par logiciel ECOTECT®

b- En saison estivnale (21 mai) :

~ HOURLY TEMPERATURES - Amphi & Monday 21st May (141) - TEBESSA, Teb Wim2
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Graphe n°6 : Variation de la température intérieure et extérieure, 21 mai (amphi 5)

Source : étudiante, mars 2017

Lecture et interprétation du graphique :

La température intérieure maximale est de 24.0 °C a 12 :00h. Entre 8h et 17h, période
durant laquelle des locaux pédagogiques sont occupes, les tempeératures intérieures varient de

14.0°C minimale a 24.0 °C maximale.

Les températures intérieures se situent a tous les moments de la journée dans des limites

de la zone de confort.
3- Lecture globale de I’analyse :

A travers ce qui est précédent que ce soit simulation numérique ou résultat du

questionnaire nous avons constaté le suivant :

- Sous un climat semi-aride, la température intérieure est le parameétre le plus déterminant
du confort thermique dans les constructions pédagogiques.

- Faible résistance des ouvertures, sont un élément trés important de transferts de chaleur.
Une augmentation de la surface vitrée implique une augmentation vite des transferts de
chaleur et aussi la température intérieure. D’autre part, augmentation de mouvement
d'air & l'intérieure des amphis, ce qui implique un I'éclairage naturel eleve.

- L’augmentation de la température intérieure qui est dus principalement a la quantité du
rayonnement solaire par les murs extérieurs. Pour un méme pourcentage de vitrage, la

quantité du rayonnement solaire sont relatives a I’orientation de cette construction.
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CHAPITRE N°5 : la simulation des amphis de I’ex-centre université—Tébessa

par logiciel ECOTECT®

Le probléme d’éblouissement est plus important lorsque la surface vitrée est importante,
il peut étre relatif a la lumiere diffuse ou la lumiére solaire. Les parties des amphis des
ouvertures souffrent d’un probléme d’éblouissement.

Les respects des distances (écarts) entre les batiments voisins, c’est tres efficace.
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CHAPITRE N°5 : la simulation des amphis de I’ex-centre université—Tébessa
par logiciel ECOTECT®

Conclusion

La simulation numerique baseé sur trois étapes essentielles qui sont : étude de I’ombrage et
I’éclairage naturel intérieur plus I’efficacité thermique de la construction dans deux période

différente.

Nous avons conclu, dans ce chapitre, I’influence des différentes inconstant étudiées sur le
rayonnement solaire qui a regu par la construction pédagogique et pénétrant a I’intérieur. Valeur
de ce rayonnement est en relation directe avec I’augmentation ou la limitation des valeurs de la

température intérieure qui influence directement sur la conservation du confort thermique.

Effectuer une interprétation des résultats obtenus pour des recommandations afin d’améliorer

le confort thermique dans la construction pédagogique en augmentant I’efficacité thermique.
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Présentation des résultats :

La présentation des résultats aprés la simulation avec le logiciel ECOTECT nécessite la
vérification des hypotheses. A travers notre recherche théorique et analytique, nous avons
atteint plusieurs résultats, qui seront présentés dans la conclusion générale. L’hypothése
principale dite : « Non, les amphis 04 et 05 de ’ex-centre universitaire-Tébessa ne sont pas sur
un degré suffisant du confort thermique », a été confirmée aprés la simulation.

Recommandations

L’étude de confort thermique qu’on a élaborer sur les amphis de 1’ex-centre université -
Tébessa a travers une approche expérimentale a I’aide d’un logiciel de simulation thermique,
nous a permis de cerner les principaux problemes thermiques, et chercher des voies et des
remedes, pour améliorer le niveau du confort thermique dans les constructions pédagogiques

universitaires, a cause de ¢a on a proposé des recommandations suivantes :

o Intégrer des principes de base dans le processus de la conception architecturale des
premiéres esquisses a prévoir, a travers une bonne analyse du terrain et du site
d’implantation de I’environnement immédiat et le microclimat.

o L’orientation de la construction : le travail du concepteur doit consister & combiner au
mieux apports solaire (profiter en d’hiver tout en protégeant des surchauffes en été), il
est exigé de prendre en considération le paramétre de ’orientation et disposition des
ouvertures aux niveaux des facades.

o Choix d’une surface d’ouvertures de la facon a satisfaire les besoins d’éclairage et de
ventilation et a éviter les surchauffes.

o |l faut éviter la disposition des ouvertures sur la facade en dos des étudiants pour éviter
le probléeme des ombres génantes et des reflets sur le tableau.

o Mettre des protections solaires suivant 1’orientation.

o Choisir 'orientation qui permet a éviter les gains solaires intenses et qui est facile a
protéger.

o Une bonne isolation thermique (des parties opaques ou vitrées) : joue un réle toujours
bénéfique en hiver, elle ralentit la fuite de la chaleur du la construction vers I’extérieur.
En été, au contraire, elle rafraichit la construction en limitant les apports de chaleur a
travers une bonne isolation des ponts thermiques.

o Le choix des matériaux : on peut utiliser des matériaux innovants ou mettre en ceuvre
des matériaux traditionnels, dans tous les cas, les choix doivent se tourner vers des

matériaux renouvelables, sains et locaux.
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Conforter I’utilisation des matériaux a bonne inertie thermique en choisissant des
matériaux lourds et massique ceci réduira sans doute les déperditions thermiques.

La nature des vitrages : un classique vitrage permet, grace a I’effet de serre, de récupérer
plusieurs centaines de KWh par an : 10 a 25% des besoins de chauffage.

Optimiser la ventilation naturelle.

L’éclairage naturel : laisser largement entrer la lumiére du jour pour favoriser I’éclairage
naturel, en veillant aux risques d’éblouissement ou de surchauffe. Et bien choisir les

couleurs convenables aux espaces didactiques.
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Conclusion générale

Cette recherche est une étude du confort thermique la construction pédagogique en générale
et specifiqguement dans les amphis n°04 et 05 de I’ex-centre universitaire — Tébessa — cette
recherche vise a répondre a la question principale posée au début : Est-ce que les amphis
universitaires n° 04 et 05 de I’ex-centre universitaire sont disponibles sur degré suffisant du
confort thermique ou non? Et pour répondre a la problématique posée nous avancant
I’hypothese suivante : Le niveau de confort thermique dans les amphis 04 et 05 a I’ex-centre
universitaire a Tebessa doit étre reverifié.

On a choisir cette theme de recherche pour que I’enveloppe de la construction pédagogique
n’est pas adapté avec son environnement et le climat sur tous avec les rayonnements solaires,
la construction actuelle des établissements de I’enseignement tant sur le plan architectural et
fonctionnel que confortable, malheureusement les normes internationales en matiére de
performance thermique des constructions ne sont pas encore suffisamment intégrées aux
processus de conception et aucune exigence réglementaire sur le plan thermique.

Pour atteindre a notre objectif visé a travers ce travail de recherche, est d’étudier la
problématique du confort thermique relative a notre cas d’étude les amphis de I’ex-centre
universitaire - Tébessa, mesurer le niveau du confort thermique dans les amphis 04 et 05 a I’ex-
centre universitaire - Tébessa et aussi Améliorer le niveau de confort thermique intérieur dans
la construction pédagogique dans les régions semi-aride.

Ce mémoire est composé d’une introduction générale, cette derniére comprend la
problématique, les constats on constate que I’enveloppe de la construction pédagogique n’est
pas adapté avec son environnement et le climat sur tous avec les rayonnements solaires, les
hypothéses nous pouvons mettre des hypotheses comme suite les amphis 04 et 05 de I’ex-centre
universitaire-Tébessa ne sont pas sur un degré suffisant du confort thermique, et les objectifs a
atteindre, de deux parties principales, une partie théorique et une partie analytique, le mémoire
sera terminé par une conclusion générale.

La premiere partie se compose de deux chapitres, le premier chapitre sous le titre de confort
thermique, a travers ce chapitre, nous avons pu définir la notion de confort thermique ainsi que
les différents paramétres influant. Le confort thermique d’un individu est la sensation de
satisfaction, cette sensation peut étre influencee par des parametres liés a I’environnement tel
que : la température de I’air, la température ambiante et rayonnante, et la vitesse de I’air,

I’lhumidité relative et d’autres parameétres liés a I’individu tel que : le métabolisme et
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L’habillement. Le second chapitre est réservé au équipements de I’enseignements leurs
matériaux de construction.

Pour le confort thermique des constructions pédagogiques universitaires, le probleme qui
se pose souvent est celui du confort d’hiver et d’été. Méme si ces batiments ne sont que
partiellement occupés pendant les mois d’été, la densité élevée d’occupation des amphis avec
les larges baies vitrées utilisées pour des exigences du confort engendre des problemes de
surchauffe en été notamment en mi saison et fin d’année universitaire, qui correspond souvent
a la période des examens.

La partie analytiqgue se compose de trois chapitres, le premier chapitre contient une
présentation de la ville de Tébessa et les amphis pédagogiques de I’ex-centre universitaire de
Tébessa, le second présente I’état de I’art et le positionnement épistémologique, le dernier
chapitre comprend la partie de simulation numérique par logiciel ECOTECT lors des
démonstrations et présentation des résultats et solutions.

La simulation comme un moyen d’évaluation du confort, nous permet de vérifier si notre
cas d’étude ne risque pas d’inconfort a certaines périodes de I’année, elle nous permet
également de vérifier I’influence d‘un ou de plusieurs paramétres sur le confort, dans une
construction pédagogique universitaire. Pour pouvoir adapter notre batiment avec le climat,
nous avons présenté le climat et ses caractéristiques ainsi que les spécificités du climat semi-
aride.

L’analyse des résultats de simulation thermique effectuée sur les amphis n°04 et 05 de I'ex-
centre universitaire - Tébessa, a démontreé la défaillance de la structure pédagogique sur le plan
thermique, et I’inefficacité de son enveloppe a atténuer les variations de températures
extérieures. L’analyse nous a permis également de démontrer que les structures simulées ont
enregistré des températures en dehors des limites de la zone de confort pendant toute I’année,
et ne procurent pas aux occupants un confort thermique optimal.

Finalement on a terminé ce mémoire par la confirmation de I’hypothése : les amphis 04 et
05 de I’ex-centre universitaire-Tébessa ne sont pas sur un degré suffisant du confort thermique.
Et apres proposé quelque recommandation afin assurer le confort thermique dans les espaces

didactiques.
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Annexe n° 1 : Le questionnaire du confort thermique.

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE CHIKH EL-ARBI TEBESSI — TEBESSA
FACULTE DES SCIENCES ET DE LA TECHNOLOGIE
DEPARTEMENT D’ARCHITECTURE

QUESTIONNAIRE

Dans le cadre de la préparation d’un mémoire en vue d’obtention d’un master en
architecture, nous avons 1’honneur de vous demander de bien vouloir nous aider en acceptant
de répondre aux questions ci-joint. VVotre precieuse collaboration nous permettra de connaitre

votre opinion. VVos réponses seront anonymes, pour une meilleure et libre expression.

Toute contribution en termes de délai de réponse, de suggestions et d’informations ne

peut qu’enrichir notre étude et lui donner une meilleure qualité.

Merci pour votre aide et votre compréhension.

Enseignant |:| Etudiant [ ]

Sexe: Homme |:| Femme [ ] Ville d°0rigine : ..eeevvvvvennnnn..,

Comment sentez-vous a ce moment ?

Trés froid |:| Froid |:| Légérement froid |:| Ni chaud ni froid |:|
Légérement chaud |:| Chaud |:| Trés chaud |:|

Comment vous jugez cela ?
Acceptable [ ] Légerement inacceptable [ ]

Inacceptable [ | Trés inacceptable []
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A ce moment, préférez-vous avoir ?

Beaucoup plus froid[ |  Plusfroid[ |  Un peu plus froid [ ] Pas de changement| ]
Un peu plus chaud [ ] Plus chaud [ ] Beaucoup plus chaud| |

Décrivez votre sensation de I’humidité de I’air en ce moment ?

Tressec[ | sec [ ] Légerement sec [ | Ni sec ni humide [ |

Légérement humide |:| Humide |:| Trés humide |:|

Comment vous jugez cela ?
Acceptable|:| Légerement inacceptable |:| Inacceptable|:| Trés inacceptable |:|

Est-ce vous préférez un environnement intérieur ?

Beaucoup plus sec |:| Plus sec |:| Un peu plus sec |:| Pas de changement|:|
Un peu plus humide[ ] Plus humide[ ] Beaucoup plus humide[ |

Décrivez votre sensation du mouvement de I’air en ce moment ?

Calme [ ] léger [ ] Moyen[ ]|
Elevé [ ] Trésélevé [ ]

Vous jugez cela comme ?

Acceptable |:| Légérement inacceptable |:|
Inacceptable |:| Trés inacceptable |:|
Jugez-vous I’ensoleillement de votre amphi comme génant ? Oui |:| Non|:|

- Si vous répondez « Oui », il est génant par rapport a :
L’espace du travail|:| Le confort personnel (exposition au soleil)|:| L’éblouissement|:|

Tenant compte de tous ces paramétres (température, humidité de I’air, vitesse de I’air,
ensoleillement), vous jugez confort thermique ?
Confortable|:| Légérement inconfortable |:| inconfortable |:| Trés inconfortable |:|

Comment jugez-vous le niveau d’éclairement naturel ? ( Dans I’amphi en général , Sur votre

espace de travail)

Peu éclairé |:| Juste |:| Trop éclairé |:|
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Annexe n°2: La Conductivité thermique de quelques matériau de

construction

Matériaux

Bloc béton (Parpaing de ciment)

Bloc béton rectifié pose joint mince 20cm
Monomur de terre cuite 37cm

Bloc pierre ponce type Cogetherm 30cm
Bloc pierre ponce type Cogetherm 35cm

Beton cellulaire 350kg/m3

Beton cellulaire 400kg/m3

Mur béton armé

Brigue de Terre Compressée

Brigues pleines (cuites)

Pisé (1900 kg / m3)

Adobe ou torchis dense (1600 kg/m3)

Bois Iéger brut, séché a I'air (sapin, épicéa)
Bois Iéger, raboté, étuvé (sapin, épicéa)
Bois lourd (hétre, chéne)

Panneau de bois contre-collé ou lamellé-collé
Laine de roche 20kg/m3 (rouleaux)

Laine de roche 70kg/m3

Laine de roche 110kg/m3

Laine de roche 140kg/m3

Laine de roche 160kg/m3

Laine de verre 18kg/m3 (rouleaux)

Laine de verre 35kg/m3

Laine de verre 60kg/m3

Laine de verre 100kg/m3

Laine de roche en vrac

Polystyréne expansé

Polystyrene extrudé (Plaques expansées
aux HCFC)

Mousse de polyuréthanne 30kg/m3
(plaques moulées)

Verre cellulaire 160kg/m3 (plagques)
Béton cellulaire Multipor

Panneaux laine de bois > 200 kg / m3
Panneaux laine de bois > 150 kg / m3
Panneaux laine de bois > 130 kg / m3
Laine de chanvre, lin, coton

Laine de mouton et autres fibres animales

Densité
(kg/m3)

1185
1185
740
700
700

350
400
2500
1700
1850
1900
1600
540
500
800

540
20
70

113

138

163
18
35
60

100

35
18

34

34
120
115
275
175
140

40

35

Conductivité
thermique A
(W/m.K)
0.952
0.650
0.120
0.146
0.146

0.090
0.100
1,750
1,000
1,150
0,800
0.650
0.140
0.140
0.200

0.140
0.050
0.042
0.044
0.046
0.047
0.044
0.039
0.038
0.039

0.065
0.039

0.035

0.029
0.042
0.040
0.100
0.070
0.042
0.060

0.060
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Plumes de Canard 30 0.040
Liege expansé conforme norme NF EN 13170 125 0.049
Paille (bottes a plat) 83 0.080
Paille (bottes sur chant) 83 0.052
Ouate de cellulose soufflée 23 0.042
Ouate de cellulose injectée 45 0.042
Quate de cellulose (panneaux) 70 0.042
Perlite en vrac 100 0.060
Panneau Perlite Expansée EPB non revétu 154 0.050
Plaque platre BA13 825 0.250
Carreau de platre 957 0.320
Panneau d'aggloméré type OSB 620 0.130
Panneau de particules agglomérées 670 0.120
Panneau MDF 1 528 0.100
Enduit de chaux 155 0.700
Enduit de ciment 190 1,150
Enduit terre 160 0,900
Enduit platre courant intérieur 115 0.570
Béton de chaux-chanvre 250kg/m3 (toiture) 250 0.060
Béton de chaux-chanvre 450 ka/m3 (mur, sol) 450 0.100
Béton terre-paille 300kg/m3 300 0.170
Béton terre-paille 600kg/m3 600 0.170
Pierre tres tendre 159 0.850
Ponces naturelles 400 0.120
Briquettes de parement 185 0.833
Lame d'air ventilé 1 0.192
Lame d'air 5 mm 1 0.047
Lame d'air 10 mm 1 0.071
Lame d'air 20 mm 1 0.130
Lame d'air 25 mm 1 0.155
Lame d'air 30 mm 1 0.180
Lame d'air 40 mm 1 0.230
Lame d'air 50 mm 1 0.280

Tableau: La Conductivité thermique de quelques matériau de construction

Source: http://blogs.paysmellois.org 2017
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Annexe n° 3 : Donnée climatique, Logiciel Ecotect @
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Résumé

Notre théme de recherche c¢’est parmi les nouveaux theme de nos jours, grace a sa grande
importance et son influence a la vie quotidienne apparaitre de le confort thermique dans les
construction pédagogique, Dont les constructions pedagogiques universitaires représentent une
catégorie des structure spécifique, révele une importance clé, vu le role que joue 1’enseignement
dans le développement des individus et des sociétés, un environnement confortable et adéquat
doit étre assuré a I’enseignement. Le confort thermique est 1’une des principales caractéristiques

qui contribuent a la création d’un environnement approprié a I’enseignement.

L’objectif principale de notre mémoire de fin d’étude est de mesurer le degré du confort
thermique et aussi d’améliorer le niveau ce derniére surtout dans 1’espace intérieur dans les

amphis de I'ex-centre universitaire - Tébessa.

Dans le but d’atteindre ces objectifs, I’étude est basée sur la méthode expérimentale a
travers la technique de simulation via le logiciel Ecotect@ version 2011. Sélectionnée pour
nous aider a travailler dans ce cas d’étude, afin pouvoir prévoir les résultats de niveau de confort

thermique, dans les amphis de I'ex-centre universitaire -Tébessa.
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