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Résumé :

Les constructions sahariennes ont la particularité de se situer dans des zones a un climat
chaud et aride, les méthodes utilisées pour 1’isolation de la toiture des constructions ne tient
pas a résister contre les facteurs climatique difficile tels que 1’ensoleillement intense et vent

de sable.

Cette étude vise a étudier I'efficacité des matériaux utilisés pour I'isolation thermique des toits
et leur impact sur le confort thermique des habitations, en utilisant des techniques de
simulation pour évaluer les performances des différents matériaux en matiere d'isolation

thermique.

La simulation est réalisée en créant un modeéle virtuel de I'habitation et en appliquant des
conditions spécifiques telles que la température extérieure et I'numidité, afin de tester les
performances des différents matériaux d'isolation thermique des toits. Des facteurs tels que la
conductivité thermique, la résistance thermique et le transfert de chaleur a travers les
matériaux sont mesurés, ainsi que leur impact sur la température intérieure et le confort

thermique de I'habitation.

Mots clé : la toiture -L’isolation - I'habitation - conductivité thermique — simulation



Abstract :

Saharan constructions are characterized by their location in hot and arid climates, The
methods used for roof insulation in these buildings do not withstand challenging climatic

factors such as intense sunlight and sandstorms.

This study aims to investigate the effectiveness of materials used for thermal insulation of
roofs and their impact on the thermal comfort of dwellings, using simulation techniques to

evaluate the performance of different materials in terms of thermal insulation.

The simulation is conducted by creating a virtual model of the dwelling and applying specific
conditions such as external temperature and humidity to test the performance of different roof
insulation materials. Factors such as thermal conductivity, thermal resistance, and heat
transfer through the materials are measured, along with their impact on indoor temperature

and thermal comfort in the dwelling.

Key Words : Roof —Insulation — Dwelling - Thermal Conductivity - Simulation
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Introduction Générale

Introduction générale :

L’homme a cherché depuis 1’antiquité¢ de faire tout ce qui était en son pouvoir pour se
protéger des conditions naturelles auxquelles il est confronté. 1l a développé ses moyens de
faire face aux conditions environnementales qui I'entourent grace a de longues et continues
expériences dans la construction. Il a ainsi été en mesure d'identifier les caractéristiques des
matériaux de construction primitifs qu'il utilise avec une efficacité maximale pour répondre a
ses besoins et exigences, notamment il a cherchai des solutions et des systémes qui le
protegent de la chaleur extréme et du froid glacial, utilisant différents matériaux locaux
disponible qui I’entourent, il la utilis¢ dans des constructions des maisons simple avec
efficacité de lui protégé contre les facteurs thermique sévere, ce qui a été appelé plus tard

I'isolation thermique.[Delzangles.H (2008)]

Le secteur de la construction a recemment connu un développement considérable dans le
domaine des matériaux de construction, en particulier le béton qui se distingue par sa facilité
de travail et sa capacité elevée a supporter des forces mécaniques. Cependant, I'utilisation de
ces matériaux présente certains inconveénients liés a leurs propriétés thermiques qui ne
répondent pas au confort thermique souhaité. En effet, le béton armé a une propriété de
conductivité thermique rapide ainsi qu'une lente perte de chaleur, ce qui rend son utilisation
dans la construction de batiments sans isolation thermique inconfortable pour I'nomme.[
Hallonet, A. (2016)]

Cela entraine une augmentation importante de la consommation d'énergie due a la
climatisation. Ce probléme se pose avec force dans le secteur de la construction, en particulier

parce que ce secteur consomme environ la moitié de la production nationale totale d'énergie.

« De plus, les efforts déployés pour économiser I'énergie ne dépassent pas 10 a 15%, ce qui a
conduit a un besoin urgent de mettre en place une stratégie efficace pour contréler la
consommation d'énergie dans le secteur de la construction. Les études ont montré que
I'utilisation d'une isolation thermique dans les batiments pourrait permettre d'économiser
environ 40% de I'énergie consommée, soit environ un quart de la production d'énergie

destinée a la consommation publique ». [1]
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Et c'est ce qui a poussé depuis les années 70’s. Et surtout apres la crise mondiale, la plupart
des pays industrialisés a adopter une politique d'économie d'énergie et de protection de
I'environnement, ce qui a conduit ces pays a s'intéresser au développement de l'isolation
Thermique et a établir des lois et des réglementations pour [l'isolation thermique des
batiments, ainsi qu'a généraliser la politique de préservation de I'environnement en raison de
la pollution causée par la production de cette énergie.[Bairoch, P. (1971)]

L'Algérie et dautres pays en voie de développement sont particulierement concernés par ce
probléme, d’autant plus qu’il s’appuie largement de sources d'énergie non renouvelables
(pétrole et gaz) pour leur production d'énergie, en particulier avec la croissance économique
importante et la demande croissante en énergie, ou les produits pétroliers représentent 98% du

revenu national*

Avec I’augmentation de la demande d'énergie dans le monde et le caractére non renouvelable
de cette énergie, il est urgent de prendre des mesures sérieuses pour réduire le gaspillage
d'énergie et inventer des méthodes et des matériaux permettant de réduire la consommation
d'énergie dans les futures constructions. De plus, il est important de trouver de nouvelles

sources d'énergie renouvelable, ce qui nécessite des efforts de recherche scientifique.

Le gaspillage d'énergie constitue un défi majeur dans le sud de I'Algérie, ou le climat est
chaud et sec. Les zones désertiques recouvrent plus de 80% de la surface totale du pays,
caractérisées par un climat chaud et sec. La région connait des variations saisonniéres
importantes, avec un hiver froid de décembre a février, et un été trés chaud et sec de mai a

octobre, accompagne d'une forte baisse de I'numidité relative et des précipitations.

Dans ces conditions difficiles, l'utilisation de systemes d'isolation thermique dans les
batiments de ces régions serait essentielle pour garantir le confort thermique des résidents

souhaité, tout en réduisant les factures d'électricité.

! (Presentation of OPEC's "Annual Statistical Bulletin 2008)
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I.1lIntroduction :

Dans cette mémoire, et pour une meilleure maitrise de notre sujet, nous comptons considérer
la notion «Performance thermique de 1’habitat » dans le sens le moins large, soit le sens de
confort thermique, isolation thermique, développement durable, sans pour autant négliger les
milieux ou ils évoluent tel que notre région qui considérait chaud et aride et les interactions

entre les différents éléments qui les composent.

1.2 Problématique :

L'évolution croissante de la consommation énergétique primaire mondiale depuis 1971, telle
qu'attestée par les rapports de WES (World Energie Statistics), est indéniable. Parmi les
différents secteurs, le secteur du batiment se démarque en tant que premier consommateur
d'énergie, représentant plus de 40% de la consommation totale. Consciente de cet enjeu,
I'Algérie a pris des mesures aprés sa participation au sommet de Kyoto en adoptant une
politique favorisant le développement durable dans tous les domaines, notamment celui du

batiment, a travers des plans d'action a long terme tels que le SNAT 2018.

Dans cette optique, il est impératif que les acteurs du domaine de la construction se tournent
vers de nouvelles méthodes et techniques visant une production durable et économe en
énergie. Face a ce défi, notre étude vise précisément a répondre a ces besoins en se
concentrant sur l'amélioration des caractéristiques thermiques des batiments, dans le but

ultime de réduire leur consommation énergeétique.

Les zones désertiques en Algérie sont connues pour leur climat chaud et aride, Ce qui
engendre d’énormes dépenses pour la consommation d'énergie au secteur des batiments, Le
défi d’atteindre le confort thermique au moindre cout nous pousse a chercher le
développement des méthodes de constructions et des matériaux ayant une bonne isolation

thermique et a faible colt de production.

Cette problématique doit prendre en compte plusieurs facteurs tels que la qualité de l'isolation
thermique, les matériaux isolants utilisés et leur disponibilité dans les zones saharienne

notamment, prise en compte des modes de construction adaptés dans ces zones.

0
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Apres avoir identifié ces exigences qui doivent étre remplies pour atteindre le confort

thermique souhaitant dans 1’habitat, en pose les deux questions suivantes :

Quelles sont les meilleures méthodes et techniques a mettre en ceuvre pour améliorer les
performances thermiques de 1’habitat dans une région chaude et aride telle que la région de

Ghardaia, en vue de réduire leur consommation énergétique de maniére durable et efficace ?

Quelle partie de la batisse sera-t-elle la plus concernée ?

1.3 Les hypothéses :
1°" Hypotheése :

Il est possible d'améliorer considérablement les performances thermiques de I'habitat dans la
région de Ghardaia, réduisant ainsi la consommation d'énergie de maniére durable et efficace.
Cependant, il convient de prendre en compte les conditions locales, les matériaux disponibles

et les aspects économiques pour mettre en ceuvre les solutions les plus adaptées a cette région.
2eme Hypothese :

La cause la plus influente du confort thermique par I’extérieur est le rayonnement du soleil,
en raison de la position du toi dans la maison il est considéré comme 'un des endroits les
plus exposé au soleil. Physiquement, on sait que la chaleur est toujours en haut dans un espace
fermé, de ce point de vue on cherche a réduire les déperditions de chaleur par le toi.

1.4 Objectifs :

L’objectif du présent travail est de répondre a la problématique sus-Site est de tester le
comportement thermique d’une maison individuelle sous les conditions climatiques d’une

région chaude et aride tel que notre ville (Ghardaia).

» Proposer des solutions d’amélioration de cas d’étude existant pour le rendre plus
performant dans son contexte, les propositions sont renforcées par des simulations via

le logiciel Energie Plus pour montrer leurs efficacités

0
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» Diminuer la consommation d’énergie primaire et de réduire les impacts
environnementaux associés, afin de tendre vers des bonnes performances thermique des
habitats.

1.5 Méthodologie :
Pour répondre aux objectifs préalablement cités, deux parties nous semblent nécessaires pour

mener a bien ce travail : une partie théorique et une autre analytique (cas d’étude).
» Une partie théorique :

Nous avons collecté des informations a partir de diverses sources bibliographiques et
documentaires pour mieux comprendre les notions de conception des habitats en HPE et
I'intégration de ces parameétres. Nous avons réalisé un travail d'observation, de lecture et
d'interprétation des données afin de capitaliser ces informations. A partir de ces concepts et
théories, nous avons commencé a développer les contours de notre recherche, qui vise a
déterminer le modele adéquat d'un batiment d’une bonne performance thermique a la région

chaude et aride.
» Une partie analytique :

Nous avons choisi un cas d'étude maison qui fait partie de la commune de Ghardaia dans la
wilaya de Ghardaia en Algérie comme une référence pour notre étude de 1’évolution au
niveau du plancher terrasse. Cette évaluation sera suivie d'une étude comparative pour

identifier le meilleur isolant avec faible cout et proposer des solutions d'amélioration.

Selon la méthodologie expliquée ci-dessus, notre travail est composé d'un introductif, une

partie théorique ainsi qu'une partie expérimentale:

e Partie introductif comporte 1’introduction, la problématique, les hypotheses, les objectifs

ainsi que la méthodologie de recherche.

e La partie théorique est contient deux chapitres :

- Le premier chapitre porte sur la Construction et développement durable

-
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- Le deuxieme chapitre porte sur transfert de chaleur et ’isolation thermique.

-Le troisieme chapitre porte sur matériaux durable.

e La partie pratique :
QATRIEM CHAPITR :
-Présentation de la ville choisie et données climatique

-Choix du site et matériaux pour la Simulation numerique.

&)
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Chapitre | Construction Et développement durable

1.1 Introduction :
Avec l'attention croissante portée au développement durable, I'industrie de la construction doit
répondre aux exigences fondamentales : contréler I'impact sur I'environnement extérieur tout

en garantissant un environnement intérieur sain et confortable. [1]

De cela vient le concept de construction durable qui s'inscrire dans une démarche de
promotion du développement durable. Il s'ensuit les effets néfastes du logement sur la santé. I
vise également a lutter contre la dégradation de I'environnement et le réchauffement
climatique. En fait, nous comprenons que les intéréts economiques, environnementaux et
sociaux sont importants. Par conséquent, il est nécessaire de concevoir difféeremment les
projets de construction de batiments. En d'autres termes, les projets de construction doivent se
concentrer sur la protection de la planete et de la santé collective. Cependant, il doit rester
économique. En effet, le concept ne repose plus uniquement sur I'évolution des énergies

fossiles et de leurs codts.

1.2 Développement durable :
« Le développement durable est un développement qui répond aux besoins du présent sans

compromettre la capacité des générations futures de répondre a leur propres besoins » [2]

Le concept de développement durable est aujourd'hui largement intégré dans le discours des
dirigeants et des acteurs politiques impliqués dans le développement. Cependant, il est
important de souligner que ce concept est le fruit d'une réflexion approfondie sur les
conséquences néfastes de l'activité humaine sur l'environnement. Les premiéres grandes
conférences internationales consacrées a I'impact de l'activité humaine sur I'environnement
remontent & la fin du XIXe siécle. A cette époque, l'accent était principalement mis sur la

protection de certains aspects environnementaux, en particulier une espece spécifique. [3]

-
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Figure 1 : Les 3 piliers du développement ?

Le pilier social :

Le premier pilier du développement durable est social. Globalement, il s’agit de lutter contre
les inégalités sociales et, plus globalement, des conséquences sociales du développement des
sociétés humaines.

Cela passe par un mode de développement qui ne se fait pas aux dépens des autres, mais en
collaboration avec eux. Les entreprises s’inscrivant dans une démarche de Responsabilité
Sociale s’engagent, par exemple, a limiter I’impact social de leurs activités, a lutter contre
I’exclusion et la discrimination et a se soucier du bien-étre des employés.

La croissance d’un pays doit aussi s’observer sous le prisme du progres social. Commencer
par observer I’indice de développement humain d’un pays plutét que son produit intérieur
brut pour évaluer son niveau de développement fait partie de cette démarche.

Le pilier économique :

Le second pilier du développement durable est 1’économie responsable. L’économie doit étre
circulaire : Les richesses produites par une activité doivent étre partagées. Le commerce
équitable ceuvre a un modéle économique ayant un impact plus positif. Cela passe, par
exemple, par ne pas exploiter une main d’ceuvre sous-payée a |’autre bout du monde
et rémunérer au juste prix chaque personne impliquée dans la production.

Le développement des coopératives et la notion d’économie du partage sont de grands axes du

pilier économique.

? (Cy-clope3 ao(it 2022)
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Le développement durable préconise également le retour a une économie locale Plutét qu’a
une économie mondialisée qui tend a creuser les inégalités et & augmenter radicalement la
pollution liée a notre consommation.

Le pilier environnemental :

Enfin, le pilier central du developpement durable est I’impact environnemental des activités
humaines. Le Bilan Carbone de nos habitudes de consommation doit impeérativement étre

réduit sans quoi, selon les rapports du GIEC, nous allons droit a la catastrophe écologique.

Réduire notre empreinte carbone passe par un changement de notre mode de vie, mais
également une gestion des ressources différente, une réduction des déchets et une
valorisation de ceux que 1’on produit, une meilleure utilisation des matiéres premiéres, et bien
d’autres mesures. Globalement, depuis la révolution industrielle, il s’agit de mener des actions
de sensibilisation sur les conséquences du développement économique sur le réchauffement
climatique. En optant pour des énergies propres et en prenant conscience individuellement des
répercussions de nos choix, le développement durable nous offre une derniére chance de

préserver notre environnement.

1.2.1 Les principes du développement durable :
les principes de développement durable sont des concepts clés qui guident les actions visant a

atteindre les objectifs de développement durable. Ces principes incluent [4] :

-L’intégration : Les actions de développement doivent prendre en compte les aspects
économiques, sociaux et environnementaux afin de garantir un développement durable a long

terme.

-La participation et la consultation : Les populations concernées doivent étre impliquées

dans la prise de décision et la mise en ceuvre des projets de développement.

-La prévention : Il est préférable de prévenir les problémes environnementaux et sociaux

plutbt que de les traiter apres leur apparition.

-Le principe de précaution : En cas d'incertitude scientifique, des mesures préventives

doivent étre prises pour protéger I'environnement et la santé humaine.



https://cy-clope.com/entreprise-developpement-durable/
https://cy-clope.com/quels-sont-les-dechets-qui-peuvent-etre-recycles/
https://cy-clope.com/quels-sont-les-dechets-qui-peuvent-etre-recycles/
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-La durabilité a long terme : Les actions de développement doivent étre viables a long
terme pour garantir la pérennité des ressources naturelles et de la qualité de vie des

populations.

-La solidarité : Les actions de développement doivent tenir compte des besoins des

populations les plus vulnérables et les plus defavorisées.

-La responsabilité : Les acteurs impliqués dans les actions de developpement doivent

prendre leur responsabilité pour les impacts environnementaux et sociaux de leurs actions. [5]

1.2.2 les objectifs du développement durable :
Les objectifs de développement durable (ODD) sont un ensemble de 17 objectifs mondiaux
adoptés par les Nations unies en 2015 pour guider les politiques et les actions de

développement a I'échelle mondiale jusqu'en 2030. Les 17 ODD sont les suivants [6] :

-
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LES

OBIECTIFS

DE DEVELOPPEMENT

DURABLE

Figure 1.2 : Objectifs du développement

(1) Pas de pauvreté (2) Faim "zéro" (3) Bonne santé et bien-étre (4)Education de qualité
(5)Egalité humaine(6)Eau propre et assainissement(7)Energie propre et dun co(t
abordable(8)Travail décent et croissance économique(9)Industrie, innovation et
infrastructure(10)Inégalités réduites(11)Villes et communautés durables(12)Consommation et
production durables(13)Lutte contre le changement climatique(14)Vie aquatique(15)Vie
terrestre(16)Paix, justice et institutions fortes(17)Partenariats pour la réalisation des objectifs.

1.2.3 Les enjeux du développement durable :

Les enjeux du développement durable sont multiples et variés, mais ils sont tous liés a la
nécessité de trouver un équilibre entre les besoins économiques, sociaux et environnementaux
pour assurer un avenir viable pour les générations futures. Voici quelques exemples d'enjeux

du développement durable [7] :

-La lutte contre le changement climatique : Le changement climatique est I'un des plus

grands défis auxquels le monde est confronté.
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-La gestion des ressources naturelles : Les ressources naturelles telles que I'eau, I'air, les
sols, les foréts, les océans et la biodiversité sont essentielles pour la vie humaine et doivent

étre gérées de maniére durable pour garantir leur disponibilité a long terme.

-La réduction de la pauvreté : La pauvreté est un probleme majeur dans le monde, et le
développement durable vise a réduire la pauvreté en améliorant l'accés a I'éducation, a la

sante, a lI'eau et a I'assainissement, a I'emploi et a d'autres besoins essentiels.

-La promotion de la santé et du bien-étre : Le développement durable vise & améliorer la
santé et le bien-étre des populations en promouvant des modes de vie sains, en réduisant les
risques environnementaux pour la santé et en garantissant l'acces a des soins de santé de

qualité.

1.3 La Construction durable :

La construction durable est une approche de la construction qui vise a minimiser I'impact
environnemental des béatiments tout en maximisant leur durabilité et leur efficacité
énergétique. Cela implique de concevoir et de construire des batiments qui sont économes en
énergie, qui utilisent des matériaux durables et respectueux de Il'environnement, qui sont

congus pour durer, et qui sont faciles a entretenir et a réparer [8]

Les principes de la construction durable peuvent étre appliqués a toutes les étapes de la
construction, de la planification initiale a la démolition et au recyclage. Cela peut inclure des
pratiques telles que I'utilisation de matériaux recyclés ou renouvelables, la conception de
batiments pour maximiser l'utilisation de la lumiére naturelle et la ventilation naturelle, et

I'utilisation de technologies de pointe pour minimiser la consommation énergétique.

1.3.1 Objectif de la construction durable :
La construction durable vise principalement la planification et la mise en ceuvre d'un batiment
dont les caractéristiques sont conformes au principe du développement durable. L'objectif est

de minimiser la consommation d'énergie et de ressources. [9]
Les facteurs suivants doivent prise en compte dans la construction durable :

e Réduction de la consommation d'énergie......... 23




Chapitre | Construction Et développement durable

e Reéduction de la consommation des ressources d'exploitation.

e Optimisation des co(ts de transport des matériaux.

e Le retour en toute sécurité de tous les matériaux utilisés.

e Possibilité de réutilisation.

e Préservation des espaces naturels (grace a une construction peu encombrante).

1.3.2 Les principes de la construction durable :

Les principes de la construction durable comprennent : [10]

o L'efficacité énergétique : La construction durable vise a minimiser la consommation
d'énergie en utilisant des matériaux et des systemes économes en énergie, en maximisant
I'utilisation de la lumiere naturelle et en optimisant les performances des systemes de

chauffage, de ventilation et de climatisation.

e La gestion de I'eau : La construction durable integre des techniques de gestion de I'eau
pour minimiser la consommation d'eau potable, récupérer I'eau de pluie et traiter les eaux

usées.

e Le choix des matériaux : La construction durable encourage I'utilisation de matériaux
durables, renouvelables et recyclables pour réduire I'impact environnemental de la

construction et améliorer la qualité de l'air intérieur.

e La qualité de I'air intérieur : La construction durable vise & créer des espaces de vie
sains en minimisant la pollution de l'air intérieur, en éliminant les matériaux toxiques et en

améliorant la ventilation.

e La gestion des déchets : La construction durable intégre des stratégies pour minimiser la
quantité de déchets générés pendant la construction et pour recycler et réutiliser les

matériaux de construction.
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1.4 Les Normes et labels d’éco construction :

Afin de garantir qu'une construction soit considérée comme durable, elle doit se
conformer a une réglementation spécifique et satisfaire aux exigences en matiére de lutte

contre le réchauffement climatique et la pollution.

En France, ces normes sont définies par les lois Grenelle. Pour avoir lI'assurance qu'une
construction est réellement durable, il est recommandé de se fier a certaines normes
reconnues. [11]
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Figure 1.3 : Echelle chronologique de création de quelques labels

HQE (La haute qualité environnementale) : « La Haute Qualité Environnementale est une
démarche qui vise a limiter a court et a long terme les impacts environnementaux d’une
opération de construction ou de réhabilitation, tout en assurant aux occupants des
conditions de vie saines et confortables. Elle prend en compte, dés la conception, toutes
les interactions et tous les colts générés par la construction durant toute sa durée de

fonctionnement, de sa réalisation a sa démolition » [12]

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) :

Ce label est délivré par le Conseil du batiment durable des Etats-Unis et est largement

reconnu comme l'une des normes les plus rigoureuses en matiére d'éco-construction. Il se
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concentre sur la réduction de la consommation d'énergie et d'eau, l'utilisation de matériaux

durables et la qualite de I'air intérieur. [13]

e Passivhaus : est un label allemand de performance énergétique dans les batiments, Il est
accordé aux logements neufs dont les besoins en chauffage sont inférieurs a 15
kwWh/m?/an.

La consommation totale, calculée en énergie primaire, prenant en compte le chauffage, la
ventilation, I'éclairage, l'eau chaude sanitaire, les auxiliaires et les équipements

électrodomestiques, doit étre inférieure a 120 kWh/m2#/an.[14]

e BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method) :
Cette norme est largement utilisée en Europe et en Asie. Elle évalue la durabilité d'un
batiment En se concentrant sur l'utilisation de I'énergie, de l'eau et des matériaux, ainsi

que sur la qualité de l'air intérieur 3

e WELL (Building Standard) : Cette norme internationale évalue la qualité de
I'environnement intérieur et la santé des occupants en se concentrant sur des facteurs tels

que l'air, I'eau, la nourriture, la lumiére, le fitness et le confort. *

e PEEB (Programme d’efficacité énergétique dans les batiments) : est une initiative
franco-allemande, mise en ceuvre par I’AFD, la GIZ et ’ADEME sous 1’égide de
I’Alliance globale pour les batiments et la construction (Global ABC). Par ses
actions, le PEEB soutient les pays dans leur transition vers un secteur du batiment

efficace en énergie, bas-carbone et résilient. [15]

1.5 Les réglementations thermiques:

La réglementation thermique comprend un ensemble de lois qui ont pour objectif de maitriser
la consommation d'énergie dans les batiments en imposant des performances globales,
notamment a travers un seuil réglementaire. Cette réglementation vise a garantir le confort des
occupants du batiment, a réduire les émissions de polluants et a diminuer les charges

d'exploitation des locaux, telles que le chauffage ou la climatisation [16]

* (https://www.wellcertified.com/)
* (https://www.wellcertified.com/)
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1.5.1 Réglementations thermiques dans le monde :

1.5.1.1 Réglementation Américaine: (ASHREA)

L’objectif de la réglementation thermique américaine est de réglementer la conception de
I’enveloppe des batiments afin que ceux-ci disposent d’une résistance thermique suffisante et
d’une faible perméabilité a I’air. La réglementation étudiée ne donne aucune norme spécifique
N’ayant trait au confort thermique, celui-ci est traité dans d’autres normes. Le confort
intérieur et le confort hygrométrique sont traités en détail dans (ASHRAE 1997).

La réglementation américaine de la maitrise de 1’énergie permet le calcul des performances
thermiques a 1’aide de logiciels avancés. Cette méthode permet de concevoir un batiment
d’une maniére optimale. Les normes autorisent également 1’utilisation de calculs simplifiés
pour ce qui est des exigences maximales de la transmission surfacique des différentes parois
ainsi que des solutions de type standard

.La norme prend en compte les climats d’hiver et d’été, et en régions chaudes, les normes
d’isolation thermique ne sont pas aussi exigeantes mais spécifient 1’utilisation de protection
solaire des baies. Par contre, elle ne prévoit pas de protection solaire des facades.
Indépendamment des méthodes spécifiées, les calculs autorisés prennent en compte 1’inertie
thermique des murs extérieurs. Les calculs informatisés autorisent 1’utilisation du chauffage
passif provenant de I’énergie solaire ainsi que du refroidissement réalisé par une ventilation

nocturne. [17]
1.5.1.2 La réglementation Anglaise :

Toutes les régles régissant la construction au Royaume-Uni se trouvent dans les réglements de
construction. Ce code national remplace les ordonnances municipales qui étaient en vigueur
avant 1984. La derniére loi datait de 1991 et a été modifiée en 1994.

La réglementation ne considére que I'hiver. Comme les normes francaises et américaines, il a
la possibilité de calculer différents niveaux depuis la performance thermique de I'ensemble du
batiment jusqu'aux solutions standards. Les calculs de pointe prennent en compte a la fois le
gain interne et le gain solaire. En revanche, les calculs ne tiennent pas compte de l'inertie

thermique.

.
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Comme la France, le Royaume-Uni autorise des performances thermiques inférieures lorsque

les logements utilisent des sources d'énergie autres que I'électricité. [18]
1.5.1.3 La réglementation algérienne :

En Algérie, Le nouveau reglement thermique est porté par le décret exécutif n°2000-90 qui

est inclus dans la loi 99-90 relative a la maitrise de 1’énergie dans le secteur du batiment,

Celle-ci est pour introduire 1’efficacité énergétique dans les batiments neuf a usage
d’habitation et autres. La mise en application de cette réglementation permettra de porter le
niveau d'économie d’énergie a plus de 40% pour les besoins en chauffage et en climatisation.
[19]

A travers cette réglementation, le centre national de la recherche de I’industrie du batiment
(CNERIB) a préparé trois documents techniques réglementaires a 1’usage des professionnels

du batiment:

-Le DTR.C 3-2 qui établit les régles de calcul des déperditions calorifiques d’hiver pour les

batiments a usage d’habitation.
-Le DTR.C 3-4 relatif aux régles de calcul des apports calorifiques d’été pour les batiments.

-Le DTR.C 3-31 relatif a la ventilation naturelle des locaux a usage d’habitation.
Cette réglementation vise a améliorer la performance énergétique globale des batiments,
offrant ainsi une grande flexibilité aux concepteurs et aux maitres d'ouvrage pour choisir entre
différentes performances thermiques en matiere de choix des matériaux et de conception de la

structure du batiment.

1.6 L’état de la construction durable en Algérie :

Les habitats produits en Algérie présentent actuellement de sérieux problémes de qualité de
vie, notamment de confort thermique, dont le bilan thermique, que ce soit en hiver ou en été,
est genéralement négatif. Les derniéres recherches, notamment I'étude (APRUE), ont montré
que les secteurs résidentiel et tertiaire en Algérie consomment plus de 40% de I'énergie totale.

g
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L'Algérie a entrepris divers programmes et projets pilotes pour remédier aux problémes
d'habitats existants qui sont a la fois inconfortables sur le plan thermique et énergivores. Ces
initiatives font suite a des expérimentations menées dans le domaine du logement neuf,
notamment avec le Village solaire intégré de Boussaada et le projet Med-Enec. Parmi ces
initiatives, le programme ECO-BAT vise a réformer I'habitat existant.®

1.6.1 Programme ECO-BAT :

Dans le cadre du Plan National de Maitrise de I'Energie (PNME) de 2007 & 2011, I'Algérie a
lancé le programme ECO-BAT en collaboration avec I'Agence Nationale pour la Promotion et
la Rationalisation de I'Utilisation de I'Energie (APRUOE) et les Offices de Promotion et de
Gestion Immobiliére (OPGI)

Le programme ECO-BAT contient deux projets pilotes:

- Projet de réalisation de 600 logements a haute performance énergétique (HPE) sur tout le

territoire national.
- Projet de rénovation thermique de 100 logements.

Le lancement de ces deux projets dans le cadre d'ECO-BAT vise a atteindre les objectifs

suivants : ’

1. Amélioration du confort thermique des logements et réduire la consommation

énergétique associée au chauffage et a la climatisation.

2. Les acteurs du secteur batiment se mobilisent autour de la problématique associée a

I'efficacité energétique.

3. La mise en ceuvre d'une action démonstrative prouve la faisabilité des projets a haute

performance énergétique en Algérie.

® (Ministére de I’Energie et des Mines, Agence Nationale pour la Promotion et la Rationalisation de 1’Utilisation
de I’Energie (APRUE), Consommation énergétique finale de 1’ Algérie, Chiffres clés Année 2005. Edition.2007)
® (APRUE. « Programme ECO-BAT, Signature d’une convention entre 1’ Aprue et 11 OPGI ».La lettre, Bulletin
trimestriel de I’ Aprue. N° 15. Juin 2009)

’(www.aprue.org.dz.)
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4. Introduire la pratique de la rénovation thermique du parc de logements existants est

envisageée.

5. créer un marché de rénovation thermique en introduisant les matériaux appropriés et

en formant les corps de métiers adéquats.

6. Stimulation de l'adoption généralisée des pratiques intégrant la maitrise de I'énergie

dans la conception architecturale, en créant un effet d'entrainement.

1.7 Matériaux durable :

Les matériaux durables sont des matériaux de construction qui ont un impact environnemental
minimal tout au long de leur cycle de vie, de I'extraction des matiéres premieres jusqu'a leur
fin de vie. Ces matériaux sont également choisis en fonction de leur capacité a étre
renouvelables, recyclables ou biodégradables, ainsi que de leur durabilité et de leur
performance énergétique. Les exemples de matériaux durables comprennent le bois issu de
foréts gérées de maniere responsable, le béton fabriqué a partir de matériaux recyclés, les

briques en terre cuite et les matériaux composites a base de fibres végétales.

L'utilisation de matériaux durables dans la construction est de plus en plus encouragée car
elle permet de réduire I'impact environnemental et de contribuer a la durabilité a long terme

des batiments.®
On peut citer quelque matériau durable pour la construction :°

Le béton cellulaire : composé a 80% d’air, il est 1éger, facile a poser et 5 fois plus isolant par
exemple que les parpaings traditionnels. La fabrication non polluante du béton cellulaire,

notamment grace a une faible utilisation d’énergie, en fait un matériaux tout a fait durable.

Le bois : il est naturel et renouvelable, concilie maitrise des émissions de CO2 et qualité de la

réalisation dans le neuf comme dans la réhabilitation. Il est 1éger, durable et offre une bonne

& (World Green Building Council. (2019))

? (maisons-durables.com /construction-durable/)
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performance thermique. La construction a ossature bois permet de bénéficier de tous ces

avantages.

La terre cuite : grace a elle, I’hygrométrie est régulée et il n’y a donc aucune condensation
dans les murs ce qui évite les moisissures et protege 1’habitat du feu. Aussi ce matériau

permet d’éviter des variations de températures.

Le béton de chanvre : ¢’est un mélange naturel de chénevotte, d’eau et de chaux pour obtenir
une bonne résistance thermique. Ce matériau offre a la maison une meilleure perméabilité a la

vapeur, un confort durant 1’été et une bonne absorption acoustique.

L’argile : c’est un matériau naturel sain. Il peut permettre de fabriquer les briques (mono

mur, creuses traditionnelles) pour assurer une excellente isolation thermique.

La pierre : c’est un matériau de construction atemporel extrémement durable. La pierre
posséde d’excellentes propriétés d’isolation phonique et thermique. Sa densité la rend trés
robuste dans le temps et face aux aléas du quotidien. La nature de roche utilisée en

construction varie selon la région de la construction.

Le liege aggloméré : C’est un matériau de trés faible conductivité, ignifuge, qui n’accumule
pas I’électricité statique et n’absorbe pas I’humidité. De ce fait, il est principalement utilisé
pour isoler les maisons. Le liege provient de 1’écorce des chénes-liéges et peut étre extrait

sans couper 1’arbre, le recréant avec le temps, ce qui en fait un matériau hautement durable.

Le polypropyléne, poly butylene et polyéthylene : En général, on utilise des tuyaux en PVC
qui incorporent des éléments biocides libérant des particules nocives pour la santé.La
meilleure alternative plastique pour les tuyaux plus respectueux de I’environnement est

I’exploitation du polypropyléne, du poly butyléne et du polyéthyléne. .
1.7.1 Matériaux durables adaptés aux régions sahariennes :[20]
- La terre crue, également connue sous le nom de pisé ou de banco.

- Les briques en terre cuite.

- Les fibres des palmiers, sont des matériaux naturels et durables.
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- Briques de terre renforcées par des fibres de palmier dattier.

1.8 Conclusion :

La construction durable est étroitement liée au développement durable et aux réglementations
thermiques. Pour répondre aux enjeux environnementaux, sociaux et économiques actuels, il
est essentiel de concevoir et de mettre en ceuvre des constructions qui minimisent leur impact
sur I'environnement, favorisent I'efficacité énergétique et garantissent le bien-étre des

occupants.

Les réglementations thermiques jouent un rdle clé dans la promotion de la construction
durable. Elles fixent des normes et des exigences en matiére de performance énergétique des
batiments, encourageant ainsi I'utilisation de techniques et de matériaux efficaces sur le plan
énergétique. Ces réglementations incitent également a adopter des pratiques de construction
respectueuses de I'environnement, telles que Il'utilisation de sources d'énergie renouvelable et

la réduction des émissions de gaz a effet de serre.

En conclusion, la construction durable et les réglementations thermiques sont des éléments
indispensables pour atteindre les objectifs de développement durable. Elles contribuent a la
préservation de I'environnement, a I'amélioration de I'efficacité énergétique des batiments et
au bien-étre des occupants. Il est primordial de promouvoir et de soutenir ces initiatives afin

de construire un avenir durable pour tous.
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1.1 Introduction :

Les théories anciennes différaient dans la compréhension du phénomeéne de chaleur, ou il était
connu depuis longtemps qu'il y avait un échange de chaleur entre deux milieux, lI'un chaud et
l'autre froid. Les scientifiques des 18eme et 19eme siécles pensaient qu'il existait un fluide
invisible & I'intérieur des matériaux et que des calories circulaient a I'intérieur, responsables du

transfert de chaleur. [1]

Actuellement des études indiquent que le pourcentage de chaleur s‘échappant des murs et des
plafonds dans les batiments des zones désertiques est estimé a Environ 60-70% , tandis que le
reste passe par les ouvertures des fenétres et les portes, ce qui signifie que la chaleur qui
s'échappe des murs et des plafonds représente la plus grande partie a éliminer par les appareils
de climatisation, et donc l'isolation thermique est d'une grande importance car cela conduit a
une réduction de la chaleur qui s'échappe dans le batiment et donc a une réduction de la
consommation d'énergie électrique utilisée pour le refroidir.Le contenu de ce chapitre vise a
identifier les matériaux d'isolation thermique et l'importance de les utiliser dans les
constructions désertiques afin de réduire I'énergie électrique utilisée a des fins de

climatisation. Pour atteindre ces objectifs.10

Pour améliorer le confort thermique dans un batiment et économiser de I'énergie, il est
nécessaire de mettre en ceuvre des matériaux particulierement performants, apportant une
bonne isolation thermique. En effet, une bonne isolation thermique entraine le choix

d'équipements de climatisation moins puissants donc plus économiques.

Dans la plupart des cas, l'isolation est obtenue par I'emploi de matériaux spécifiques, qui,
outre une bonne resistance a la transmission de la chaleur, doivent présenter d'autres qualités

qui sont fonction des impératifs de mise en ceuvre comme:
-La légeéreté et le non hygroscopicité afin de conserver dans le temps ses qualités isolantes.
-Une bonne résistance mécanique.

-Une bonne tenue aux températures d'emploi,-une absence d'effets nuisibles sur les matériaux

en contact avec l'isolant.

% (2010/02/17 (laall (58 5 ) ol dall el auian Al 2aidll g 5 sk " Cppotigeall 430 sl Ain)
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11.2 Définition de transfert de chaleur :

Le transfert thermique correspond a la transmission de I'énergie d'un milieu a un autre, en
raison d'une différence de température. Cette transmission est régie par une combinaison de
lois physiques. Dans la littérature sur le transfert de chaleur, on reconnait généralement trois

modes de transmission thermique : la conduction, la convection et le rayonnement. [2]

11.2.1 Les différentes modes de transfert de chaleur :
Il existe trois modes de transferts thermiques : la convection, la conduction et le rayonnement.
Seul le rayonnement est un mode de propagation qui a lieu dans le vide. La convection et la

conduction nécessitent de la matiere pour se propager.

milieu fluide en milieu
matériel mouvement transparent
2 pY} 2 /\ b3} Z ,\Syr v, |22
N w.’
- . W
énergie \/ Ma
conduction convection rayonnement

Figure 11.1 : Les trois modes de transfe de chaleur **

11.2.1.1 Le Rayonnement :

L’énergie thermique est transférée par des ondes électromagnétiques sans nécessiter un
contact direct. En réalité, tous les objets physiques émettent et recoivent un rayonnement sous
forme de phonons, qui convertit une partie de leur énergie en énergie interne, entrainant ainsi

une augmentation de la température du corps récepteur. **

' (Laurent Pietri. Cours : D — Thermodynamique)
12 (HORBANIUC, B., & DUMITRASCU, G. TECHNIQUE ET TRANSFERT DE CHALEUR.)

¢
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Figure 11.2 : Transfert chaleur par Rayonnement Source : [Campbell,

A(2017)]
11.2.1.2 La conduction :

La conduction est un mode de transfert thermique dd a une différence de température entre
deux surfaces. La conduction s’effectue sans transfert de matiére et est irréversible. Elle est

spécifique aux solides. Elle s'effectue lorsque deux systémes de température différente sont en

contact direct ou indirect (par lI'intermédiaire d'un mur qui les sépare). [3]

LI 5 T,
__g_

Figure 11.3 : Principe de la conduction
Source : [Perkins, S. (2016)]

La conduction peut étre mesurée par la Loi de Fourrier. En effet, on prend deux parois de

surface 'S' et de températures T1 et T2 différentes (T1 > T2), distantes d’une €paisseur 'e' et

dont la matiére qui sépare les parois est de conductivité thermique "\'. [4]

e Le flux thermique '¢' qui passe entre les deux peut étre mesuré par la formule :

$="(T1-T2)

&
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La conductivité thermique "A' est propre a chaque matériau. Puisqu’en effet, chaque matériau
a ses propres specificités, qui lui confere une conductivité différente d'un autre matériau. Elle

a pour unit¢ W.m—1 .K—1 . Plus la conductivité est élevée, plus le matériau conduit la chaleur.

La conductivité thermique se mesure soit physiquement a I’aide d’un analyseur thermique Soit
a travers un calcul utilisant I’équation de la conductivité thermique, appelée hypothese de

Fourrier, qui est :

¢ =-Agrad (T)

¢ : densite de flux thermique (en Wm-2)

A : conductivité thermique (en W.m-1 .K-1)

Le signe — montre bien que la chaleur se déplace du milieu le plus chaud vers le plus
froid.

Une autre mesure qui caractérise encore mieux l'aptitude d'un matériau a endiguer le transfert
de chaleur est la résistance thermique. Elle a pour unit¢t m? .K. W~1 . La résistance
thermique caractérise la qualité de I'isolant : plus la résistance thermique est grande, plus le

matériau est isolant.

La résistance thermique se calcule a partir de la conductivité thermique :
=£
R= A
11.2.1.3 La convection :
La convection est un mode de transfert qui se produit uniquement dans le cas des fluides
(liquides ou gaz) et est étroitement lié au mouvement du milieu. Le transfert de chaleur par
convection peut étre divisé en deux parties principales :

1. Convection naturelle :

Ce phénomene se manifeste généralement lorsqu'il y a une variation de la masse volumique
du fluide due a des gradients de température et de concentration. La distribution non uniforme
de la densite, resultant de ces gradients thermiques et de concentration, entraine un

mouvement convectif induit par la gravité. [5]

.
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Figure 11.4 : Principe de la convection [6]

2. Convection forcée :

Le mouvement du fluide est provoqué par des actions mécaniques extérieures (pompe,

ventilateur...) [7]

La convection est régit par la loi de Newton qui s’exprime comme suit :
¢=h(Tp - Teo)

¢ : densite de flux thermique par convection

h : coefficient de transfert de chaleur par convection

Tp : température du solide a la surface

Too : température du fluide éloigné du solide

11.3 Modes de déperdition thermique sont de trois ordres :

Les déperditions surfaciques, Les déperditions par les ponts thermiques et Les déperditions

par renouvellement d’air. [8]

]
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Modes de déperdition thermique

J

Les déperditions déperditions par

par les ponts
thermiques

Les déperditions
surfaciques

renouvellement
d’air

J

Figure 11.5 : Modes de déperdition thermique (auteur)

11.3.1 Les ponts thermiques :

Dans le secteur du batiment le terme "ponts thermiques™ désigner les zones ou I'isolation est
moins efficace que dans le reste de la structure. Ces ponts sont souvent situés dans les murs,
les toits, les plafonds, les balcons, les planchers et les ouvertures telles que les portes, les
fenétres et les vérandas. Ils peuvent également étre présents autour des prises électriques ou

des sorties de cable lorsque des courants d'air sont constatés. [9]

Figure 11.6 : Positions des principaux ponts thermiques
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Repéres 1, 2, et 3 Murs et planchers hauts,
intermédiaires et bas

Repeéres 4,5 et 6 Refends et planchers hauts et
bas

Repere 7 Baies et ouvertures

Repére 8 Refends et murs

Repére 9 Murs et éléments de structure

11.3.2 Les sources de déperdition de chaleur :

Voici les valeurs moyennes des sources de déperdition thermique dans une maison

individuelle non isolée :

-le toit 25 & 30 %. -les murs 20 a 25 %.

-le renouvellement d’air 20 a 25 %.

-les fenétres et portes extérieures 10 & 15 %. -le plancher 7 a 10 %.

-les ponts thermiques 5 a 10 %. [10]

.
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30%

loiture

15%

Planchers bas

Figure 11.7 : Pourcentages de déperdition de chaleur avant I’isolation

I1.4 L’isolation thermique :

L'isolation thermique est la propriété que posséde un matériau de construction pour limiter le
transfert de chaleur entre deux environnements distincts. Cette propriété permet non
seulement de réduire la consommation d'énergie liée au chauffage ou a la climatisation (en
limitant les pertes en hiver et les gains en été), mais également d'améliorer le confort intérieur.
En effet, une bonne isolation thermique maintien des températures et une humidité agréables

toute I'année, tout en évitant les parois froides en hiver et chaudes en été. [11]

11.4.1 Avantages de I'isolation thermique :
Une bonne isolation thermique est essentielle pour réduire la consommation d'énergie

nécessaire pour chauffer ou refroidir un batiment.

En limitant les pertes de chaleur en hiver et les gains de chaleur en été, l'isolation thermique
permet de maintenir une tempeérature intérieure plus stable et plus confortable pour les
occupants. De plus, l'isolation thermique contribue a réduire les émissions de gaz a effet de

serre en réduisant la consommation d'énergie.
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Enfin, l'isolation thermique peut également protéger les batiments contre les dommages

causés par les variations de température, ce qui peut prolonger leur durée de vie. [12]

X/

¢ Les avantages importants pour I’isolation thermique :

e Réduction de la consommation d'énergie : L'isolation thermique permet de réduire les
pertes de chaleur en hiver et de limiter les gains de chaleur en été, ce qui réduit la

consommation d'énergie nécessaire pour chauffer ou refroidir un batiment.

e Confort accru : L'isolation thermique permet de maintenir une température intérieure

plus stable, ce qui améliore le confort des occupants.

e Réduction des émissions de gaz a effet de serre : En réduisant la consommation
d'énergie nécessaire pour chauffer ou refroidir un batiment, I'isolation thermique contribue

a réduire les émissions de gaz a effet de serre.

e Economies financieres : L'isolation thermique permet de réaliser des économies sur les

factures énergétiques a long terme.

e Amélioration de la durée de vie des batiments : L'isolation thermique peut protéger les
batiments contre les dommages causés par les variations de température, ce qui peut

prolonger leur durée de vie.

11.4.2 Les techniques d'isolation thermique dans le batiment :

Il existe diverses techniques d'isolation thermique, dont on peut citer quelques exemples :

e La bonne orientation du batiment afin de profiter de I'ensoleillement, il est important de

placer les ouvertures aux emplacements appropriés.
e L'utilisation d’une grande épaisseur d'isolant.

e Reéduire les pertes causees par le pont thermique causé par ruptures de continuité dans

I’isolation du batiment.

11.4.3 L'isolation intérieure :
Ce type d'isolation est le plus couramment utilisé en raison de sa facilit¢ de mise en ceuvre.

Il nécessite des travaux a l'intérieur du logement, ou l'isolant est placé sur la face intérieure

.
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du mur. L'isolation intérieure permet de conserver le mur a I'extérieur de la zone isolée et
favorise une montée rapide de la chaleur, ce qui la rend adaptée a une utilisation temporaire.
Cependant, elle réduit I'espace intérieur et peut entrainer la formation de ponts thermiques,

qui nécessitent une attention particuliére. [13]

11.4.4 L'isolation extérieure :

Cette technique d'isolation requiert généralement une épaisseur d'isolant plus mince. Elle
implique l'application d'un isolant sur le mur extérieur de I'habitation. Ses avantages incluent
une meilleure isolation en éliminant les ponts thermiques, une protection globale de la
structure du béatiment, aucune réduction de la surface intérieure de [I'habitation et la
préservation de la masse thermique du mur a l'intérieur de I'enveloppe isolée. Cependant, elle
peut étre difficile a mettre en ceuvre sur certains édifices anciens. De plus, elle nécessite une
protection contre les intempéries, ce qui engendre un colt plus élevé et la rend moins

avantageuse sur le plan énergétique. [14]

11.5 La Toiture :

La toiture, parfois appelée la cinquiéme facade, recouvre la partie supérieure d'un batiment.
Son r6le principal est de protéger l'intérieur contre les éléments extérieurs tels que les
intempéries, la pluie, la neige, le vent, les tempétes de sable, etc. Lors de sa conception,
plusieurs propriétés essentielles sont recherchées, notamment la stabilité, la sécurité,
I'étanchéité, la résistance mécanique et physique, la légéreté, I'évacuation efficace des eaux

pluviales et I'aspect esthétique. [15]

11.5.1 Le Réle thermique de la toiture :

Les caractéristiques thermiques de la toiture sont influencées par divers éléments tels que la
masse et l'inertie thermique des matériaux utilisés, I'emplacement de l'isolant, ainsi que la

texture et la couleur de la surface externe. [16]

Ces propriétés influent sur I'échange de chaleur et la conservation de I'énergie, ce qui permet
de reéduire les températures ambiantes et opérationnelles a l'intérieur des batiments non
climatisés. Elles contribuent également a diminuer la charge de refroidissement en été et de

chauffage en hiver, tout en maintenant un confort thermique optimal.

.
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I1.5.2 La performance thermique d’une toiture :

La position horizontale (ou presque horizontale) rend la toiture plus susceptible d'étre affectée
par les conditions extérieures de l'environnement. Les interactions entre la toiture et les
conditions climatiques extérieures entrainent des échanges radiatifs et thermiques entre la

toiture elle-méme, I'environnement extérieur et I'intérieur du batiment. [17]

VENT SOLEIL PLUIE

/7
\V \ "
Rﬁf‘l ONNEMENT k

CONVECTION RADIATION ~ INFRAROUGE ~ IMPERMEABILITE

l l 1 CONDUCTION

CONVECTION RAYONNEMENT

m INFRAROUGE

Figure 11.8 : Comportement thermique d’une toiture [18]
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Figure 11.9: Coupe sur un plancher terrasse

11.5.3 Isolation thermique et la toiture :

L’isolation thermique des toitures en zone chaude et aride tell que notre région ou les écarts
de températures sont élevés est importent car elle permet de réduire les déperditions

thermiques dans les planchers du plus haut niveau et d’assurer un confort thermique a

I’intérieur des batis. =
Elle peut étre assurée par :
¢ Un matériau qui assure I’inertie thermique (granulats, terre, sable ,...).

e Un systeme a circulation d’air (doublement de toiture).

e Une combinaison des deux.

11.5.3.1 Le plancher terrasse :

Les composants d’un plancher terrasse utilisant un isolant comme suit (de I’intérieur vers

I’extérieur):

“ (KADRI, M. L’optimisation de la performance énergétique des toitures des édifices dans les
zones chaudes et arides: Cas des Ksours du M’Zab Doctoral dissertation, Université 8 mai 1945 de

Guelma)
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Couche mince de peinture. platre
Couche de 02 cm d’enduit au
(ou au ciment dans les salles d’eau).

Plancher a corps creux de 20 cm (poutrelles + hourdis + dalle de compression) ou (plus
rarement) plancher dalle pleine en béton armé.

Forme de pente en béton.

Film pare vapeur.

Panneaux isolants en liége ou en polystyrene.
Etanchéité multicouche.

Protection en gravillons.

11.5.4 La position de I'isolant :

L'isolant est support d'étanchéité : C'est la solution courante, adaptable a tous éléments

porteurs.

L'isolant est au-dessus de I'étanchéité (toiture inversée) : Cette solution s'applique au cas

d'éléments porteurs en béton sur terrasses neuves ou a revétement entierement refait.

L'isolant se trouve sous une forme fractionnée (sur éléments porteurs en béton) : C'est une
solution a risques avec beaucoup de restrictions réglementaires (ce systéme est

pratiquement abandonné)
Les deux 1% positions de I’isolant sont est justiciable d’un avis technique. [19]

Les trois positions sont schématisées comme est suivant :

-
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B profectnon

isolant
é¢tanchéité
dalle-
1 support
étanchdité isolation sous forme de procédé dit roiture inversée,
sur isolant pente désolidarisée avec étanchéité sous l'isolant

Figure 11.10 : les trois formes de positionnement de P’isolant **

11.5.5 Isolation et étanchéité des toits terrasses :

En copropriété, les travaux liés a la toiture-terrasse de I’immeuble ne présentent pas les
mémes defis que les travaux liés a une toiture inclinée. En effet, la toiture-terrasse a des
fonctions supplémentaires car les résidents peuvent l'utiliser. Les éléments clés a surveiller

sont Il'isolation thermique et I'étanchéité.

Bien que les travaux d'isolation et d'étanchéité de la toiture-terrasse en copropriété soient
colteux, ils offrent des avantages financiers, tels que des aides et des subventions, dans le

cadre de la transition énergétique.

Les professionnels disposent de différentes techniques pour isoler une toiture terrasse de

copropriété :
e [’isolation la plus courante est appelée isolation toiture chaude.
e [Disolation inversée.

e [Disolation végétale.(en utilisant des matériaux d’une source végétale)

' (Batiment LICENCE Génie Civil —Prof. Amar KASSOUL - UHBChlef)
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Figure 11.11 : Schéma d’isolation d’un plancher *

[A] Poutrelles béton

[B] Hourdi PSE Th (PSE : Polystyréne expansé)
[C] Dalle de compression

[D] Panneaux PSE Th.

[E] Film Polyane

[F] Chape flottante

[G] Revétement de sol

11.6 Classification des matériaux isolants:

Les isolants thermiques sont regroupés dans quatre grandes catégories selon leur origine. Les
quatre types d’isolants sont : isolants naturels, isolants minéraux, isolants synthétiques et
isolants nouvelle génération. Chaque famille d’isolants a des propriétés particulieres en

fonction de leur utilisation pour I’isolation d’un batiment. [20]

11.6.1 Les isolants synthétiques (Le Polystyréne expansé) :
Les isolants synthétiques sont ceux qui font preuve de la meilleure efficacité en termes
d’isolation thermique. Cependant, 1’aspect écologique n’est pas aussi glorieux (Mousse de

polyuréthane, polystyréne expansé ou encore polystyrene extrudé).

> ( Association Frangaise de I'lsolation en Polystyréne Expansé dans le  Batiment :
https://lwww.fipeb.org/solution/planchers-pse-duo/)



https://www.afipeb.org/solution/planchers-pse-duo/
https://www.afipeb.org/solution/planchers-pse-duo/
https://www.afipeb.org/solution/planchers-pse-duo/
https://www.afipeb.org/solution/planchers-pse-duo/
https://www.afipeb.org/solution/planchers-pse-duo/
https://www.afipeb.org/solution/planchers-pse-duo/
https://www.afipeb.org/solution/planchers-pse-duo/
file:///C:/Users/hpp/Desktop/memoir/Association%20Française%20de%20l'Isolation%0ben%20Polystyrène%20Expansé%20dans%20le%20Bâtiment :%20https:/www.afipeb.org/solution/planchers-pse-duo/)
file:///C:/Users/hpp/Desktop/memoir/Association%20Française%20de%20l'Isolation%0ben%20Polystyrène%20Expansé%20dans%20le%20Bâtiment :%20https:/www.afipeb.org/solution/planchers-pse-duo/)
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Figure 11.12 : Le Polystyréne expansé *°

11.6.2 Les isolants minéraux :

Les isolants minéraux sont fabriqués a partir de matieres naturelles telles que les roches
volcaniques, le sable ou le verre recyclé, disponibles en abondance en France et en Europe. Ils
sont souvent composés de matériaux recyclés et peuvent étre entierement recyclés en fin de
vie. Malgré leur grande résistance au feu et leur longue durée de vie, leur fabrication reste tres

énergivore (Laine de verre, laine de roche ou encore perlite).

11.6.3 Les isolants naturels :
Les isolants naturels sont fabriqués a partir de matiéres bio-renouvelables d'origine animale

ou végétale, avec des procédés de fabrication peu énergivores

(Chanvre, laine de mouton, paille, plumes de canard, laine de coton, liege ou encore laine de
bois).

11.6.4 Les isolantes nouvelles générations :
Les isolants de nouvelle génération, bien que peu utilisés actuellement, ont des performances
variables, allant des isolants minces pour les combles aux matériaux plus imposants comme le

béton cellulaire qui sert de mur portant et d'isolant (brique ou encore béton cellulaire).

'® (www.prodestravaux.com — Tous droits réservés(2023))
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Figure 11.13 : e différents isolants : (1) Laine de verre, (2) Laine de roche, (3)

Polystyréne, (4) Polyuréthane. [21]

I1.7 Caractéristique thermiques de I’isolant :
Contrairement aux metaux, les isolants thermiques ne conduisent pas la chaleur mais lui
opposent une résistance. Et par conséquent, plus la résistance exercée par 1’isolant est

importante, alors plus 1’isolation thermique est efficace [22]

La performance thermique d’un isolant est liée a la conductivité thermique A du matériau et la

résistance thermique R qui lui est associee.

11.7.1 Résistance thermique :
La résistance thermique (R) s’exprime en m?K/W. Elle correspond au rapport de 1’épaisseur

(en métre) sur la conductivité thermique (W/mK) du matériau considéré.

Se définit comme la résistance aux flux de chaleur d’un matériau avec une épaisseur associée,

c’est pourquoi elle est nécessaire pour définir la performance énergétique.

Ainsi, plus la résistance thermique est forte, alors plus le matériau considéré est isolant et
donc performant. Un matériau est considéré comme isolant lorsque la résistance thermique est

supérieure & 0,5 m2K/W.

I1.7.2 Conductivité thermique (1) :
S’exprime en W/MK , Elle correspond a la capacité d’un isolant thermique a ne pas laisser

passer la chaleur, en d’autres termes, a la quantité de chaleur pouvant étre transférée par un

' (Livre : Fundamentals of Heath and Mass Transfer" de Incorpora et De Witt page : 198)

*
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matériau. Ainsi, plus la conductivité thermique est faible, alors plus le matériau, & épaisseur
égale, est isolant.
Un matériau est consideré comme isolant lorsque la conductivité thermique est inférieure a
0,06 W/mK. [23]

Matériaux Mass volumique Conductivité
Laine de verre minérale 18 0.034-0.056
Polystyréne expansé 18 0.040-0.046
Verre cellulaire 0.050
Poluéthane 35
Polystyrene extrudé 35 0.031-0.034
Laine de bois 150 0.052-0.065
Perlite expanse 90 0.060

Tableau I11.1 : Masse volumique et conductivité thermique de quelque isolant '8

11.7.3 La capacité thermique :
La capacité thermique s'exprime en Jkg-1°C-1, elle indique la tendance d'une substance a

emmagasiner et restituer de la chaleur (en fonction de sa masse).

Plus précisément, c'est le nombre de calories qu'un gramme d'une substance doit absorber. Ou
perdre sa température vers le haut ou vers le bas d'un degré Celsius. La capacité thermique

spécifique est également appelée capacité thermique spécifique ou chaleur spécifique. [24]

I1.7.4 L’inertie thermique :

L'inertie thermique des constructions contribue au confort thermique des occupants et a
I'efficacité énergétique du batiment. Une étude comparative a été réalisée sur I'habitat
contemporain. [25]

L'inertie thermique ne fonctionne pas s'il n'y a pas de changement de temperature. Par
conséquent, une fois que la température de I'air ambiant est inférieure a la température de la

surface du matériau, de la chaleur sera libérée.

'8 (Par Sénova/ mai 2010)



https://maisons.senova.fr/author/lz7hhzgcwqn9/

CHAPPITRE 11 Transfert de chaleur et I'isolation thermique

A Tlinverse, lorsque la température intérieure est supérieure a celle des murs et du toit, la

fraicheur se récupere naturellement. [26]
11.7.4.1 La diffusivité thermique (Df, en m2/h):

Elle caractérise la vitesse a laquelle la chaleur se propage, par conduction, dans un corps. Plus

elle est faible, et plus le déphasage est important.

11.7.4.2 L’effusivité thermique (Ef, en J/(K.m2 .s1/2))

Elle caractérise la capacité des matériaux a réagir plus ou moins rapidement a un apport de
chaleur intérieur au logement (provenant d’une source interne ou du rayonnement solaire).
Plus I’effusivité est grande, et plus vite la chaleur interne sera absorbée par le mur, plus
I’¢lévation de la température sera limitée. Une grande effusivité implique une grande capacité

thermique du mur, dont la température ne s’éléve que lentement.™

11.8 Conclusion :

En conclusion de ce chapitre, les transferts de chaleur peuvent causer des pertes d'énergie
importantes dans les batiments, notamment a travers les murs et les toitures. L'isolation
thermique est donc essentielle pour réduire ces pertes et améliorer I'efficacité énergétique et le
confort thermique souhaité¢ dans I’habitat. Il existe aujourd’hui de nombreuses solutions
d'isolation thermique efficaces et durables pour les différentes part de I’habitation y compris
les toitures, qui permettent de réaliser des constructions économe d'énergie significatives et

contribuent a la transition énergétique.

' (Veille documentaire - Fiches « Qualité Environnementale »)

.
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Chapitre 111 Matériaux durable

I11.1 Introduction :
L'Algérie, Le sud en particulier, est riche en matériaux naturels qui peuvent étre directement
utilisés dans le domaine de la construction. Une étude approfondie de leurs propriétés est

nécessaire pour étendre leur utilisation. [1]

Parmi les matériaux exploitables que nous I’avons touchée, les fibres de palmier dattier.
Actuellement, la technologie la plus utilisée pour améliorer certaines propriétés des matériaux
de construction consiste a renforcer ces derniers avec des fibres végetales. Cette approche
donne des resultats prometteurs et permet de développer I'utilisation d'éco-matériaux. Bien
que I'Algérie dispose de sources illimitées de fibres végétales (palmier, alfa, abaca, chanvre,
coton, etc.), et malheureusement leur utilisation dans le domaine de la construction est

presque inexistante.

La technique de renforcement des bétons et du mortier a l'aide de fibres végétales est
relativement récente par rapport a l'utilisation de fibres métalliques ou synthétiques.

Toutefois, I'emploi de fibres dans le béton est devenu de plus en plus répandu.

Gréace aux resultats probants obtenus par I'expérience, de nombreuses applications ont été
développées pour ces nouveaux composites, démontrant leur capacité a limiter et controler la
fissuration causée par les contraintes mécaniques, ainsi qu'a améliorer la résistance a la

flexion et aux chocs. %

Pour améliorer les performances thermiques d’une habitation situé¢ dans une zone saharienne
chaude et aride nous présentons des matériaux locaux ce qui plus tard nous mettrons les

caractéristiques thermique de chacun d’eux sous la simulation.

111.2 Matériaux durable :

Un concept générale de matériaux durables peut étre défini par une lister des principales

qualités concernant ces matériaux :

o faible empreinte écologique

e gestion saine et durable de la ressource

2 (DISADVANTAGES OF GREEN CONCRETE., 2020)
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« favoriser le développement local

« Qarantir un habitat sain pour les occupants
e produit naturel

e pas de rejet toxique durant leur cycle de vie

« recyclage en fin de vie

Au-dela de ces qualités "durables”, ces matériaux possedent certaines propriétés physiques
remarquables et leurs techniques de mise en ceuvre particuliéres peuvent se révéler tres
intéressantes : matériaux respirant, isolation intérieure, insufflation d'isolants naturels
(cellulose, fibre de bois, ...), limitation du risque de surchauffe, ...%

111.2.1 Type des matériaux durable :
Il existe plusieurs matériaux durables recommandés pour la construction d'habitats. Ces
matériaux sont choisis en raison de leur faible impact environnemental et de leurs propriétés

durables. Voici quelques-uns de ces matériaux [2]:

Le bois : Le bois est un matériau renouvelable, l1éger et résistant, qui peut étre utilisé dans la
construction de structures, de charpentes et de revétements extérieurs. Il est également un

excellent isolant thermique et contribue a la réduction de I'empreinte carbone.

Les briques de terre compressée : Les briques de terre compressée sont fabriquées a partir
de terre crue mélangée a un liant naturel, tel que la chaux. Elles offrent une excellente
isolation thermique et régulent I'humidité. De plus, elles sont recyclables et ne nécessitent pas

une grande consommation d'énergie pour leur fabrication.

Les matériaux recyclés : Utiliser des matériaux recyclés, tels que le béton recycle, les
briques recyclées ou les panneaux de particules recyclées, contribue a réduire la quantité de
déchets et I'exploitation de nouvelles ressources. Ces matériaux peuvent étre utilisés dans

diverses applications de construction.

Les isolants naturels : Les isolants naturels, tels que la laine de mouton, la ouate de cellulose

ou le chanvre, offrent d'excellentes propriétes d'isolation thermique tout en étant respectueux

?! (Bureau 2E SCS/bureaux étude & énergie (consulté en 2023) : https://www.bureau2e.be/energie/energie-
durables/materiaux-durables/)
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de I'environnement. lls peuvent étre utilisés dans les murs, les plafonds et les planchers pour

réduire la consommation d'énergie liée au chauffage et au refroidissement.

Les matériaux composites: Il existe également des matériaux composites, tels que les
panneaux de fibres de bois de différentes ressources naturelles. Ces matériaux offrent a la fois

résistance structurelle et durabilité environnementale.

111.3 Matériaux locaux :

Dans les habitats traditionnels les matériaux de construction ont joué un réle principal dans le
maintien du confort thermique des occupants.

En régle générale, ces matériaux sont disponibles localement et sont utilisés pour la
construction des toitures et murs épais dotés d'une importante capacité thermique. [3]

Les matériaux locaux tels que la brique de boue, I'adobe, la pierre, la terre crue et cuite, ainsi
que les palmiers, sont fréquemment utilisés dans la construction des murs extérieurs et des
toits des maisons. Ces matériaux possedent une forte capacité thermique, ce qui leur permet
de ralentir le transfert de chaleur a travers I'enveloppe de la maison, réduisant ainsi les besoins
en refroidissement. Plus particulierement, les matériaux lourds comme l'adobe ont la capacité
de retarder le transfert de chaleur a travers les murs pendant environ 8 heures. Cela signifie
que la chaleur accumulée pendant la journée sera libérée a I'intérieur de la maison pendant la

nuit grace a l'effet de déphasage thermique. [4]
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Figurelll.(1,2): Matériaux locaux dans la région de Ghardaia (1’utilisation de la pierre dans

les murs des maisons traditionnel, mur en terre crue dans la palmeraie de Béni Isguen.?

111.3.1 Matériaux composites a base des matériaux locaux :

Un composite est correspond a l'association de matériaux élémentaires ayant des
caractéristiques complémentaires. L'objectif est de conférer a ce composite, a une échelle
macroscopique et au moins dans certaines directions, un ensemble unique de propriétés qui ne
peuvent pas étre atteintes par les constituants individuels pris séparément. Dans cette
association, I'un des constituants peut agir comme matrice, tandis que l'autre est incorporé

dans la matrice pour jouer le rdle de renfort. [5]

Matrice

Renfort

Figure 111.3 : Schéma d’un matériau composite

Le domaine des composites est vaste, se divisant en trois types distincts. Voici une
classification schématique des matériaux composites qui permet de les différencier en trois

%2 (Source par auteur(2023)
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catégories principales : les composites renforcés par des particules, les composites renforcés

par des fibres et les composites structuraux.

Composites

Eenforcées par des Renforcées par Stucturaics
particules des fibres
Grosses Fenforcement Fibres Fibres Stratifiés Sandwiches
particules par dispersion continmes discontnumes
(Alirnées) (Courtes)
Fibres Fibres Orientées
. aléatoirement
Alienées

Figure 111.4 : Schéma de classification des différents types de composites [6]

I11.4 Fibres naturelles :

Le terme « fibres naturelles » regroupe divers types de fibres provenant de sources végétales

(cellulosiques) et animales (protéiniques, qui ne seront pas abordées dans ce contexte).
Il existe également des fibres minérales, comme I'amiante (qui ne sera pas traitée ici).
Ces fibres peuvent étre isolées ou regroupées avec d'autres pour former un faisceau. [7]

L'utilisation des fibres naturelles dans le secteur de la construction vise a remplacer les

matériaux d'isolation traditionnels par des matériaux naturels.

Dans cette optique, ces fibres sont utilisées soit seules, soit en combinaison avec d'autres
matériaux, afin de créer des matériaux de gros ccuvre ou architecturale offrant une meilleure

résistance thermique. [8]

Ainsi, l'utilisation de matériaux composites a base de fibres végétales tels que (chanvre, la
paille, le lin, le bois, le palmier dattier, etc.,) représente une solution pertinente pour préserver
la santé humaine, répondre aux besoins de bien-étre et de confort, ainsi que réduire les

impacts environnementaux. [9]
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111.4.1 Les fibres végétales :

Les matériaux a base de fibres végétales présentent les avantages suivants : [10]

e llIs proviennent de ressources abondantes, renouvelables, recyclables et durables. Les
vegétaux se régénerent périodiquement, ce qui garantit une source abondante, tandis
que d'autres ressources telles que le charbon, le pétrole et le gaz s'épuiseront dans
quelques décennies.

e |ls contribuent a la réduction des émissions de gaz a effet de serre.

e Propriétés mécaniques et caractéristique thermo-physique importantes.

111.4.1.1 Utilisation des fibres végétales dans la construction :

Les fibres de toute nature sont trés employées dans différents ouvrages dans le but

d’améliorer leurs performances thermiques, mécaniques et physiques.

L'utilisation de fibres végetales pour renforcer les ciments est une pratique relativement

récente. En effet, de nombreuses recherches sont actuellement menées pour remplacer les

fibres d'amiante par des fibres végétales. Les fibres végétales sont de plus en plus utilisées
dans la fabrication de dalles, de tuiles et de revétements de sol pour les parkings, ainsi que

dans le renforcement du platre.[11]

111.4.2 Fibre de palmier dattier :
Le palmier dattier est considéré comme I'une des sources les plus disponibles et peu colteuses

de fibres naturelles par rapport a d'autres sources.

De plus, ces fibres présentent des propriétés physiques, mécaniques et thermiques qui varient
selon la partie du palmier d'ou elles ont été obtenues. Les fibres du palmier dattier sont ligno-
cellulosiques, comme la plupart des fibres végétales, et peuvent étre obtenues a partir de

quatre parties de la plante : le Fibrillium, le Régime de datte, le Rachis et les Folioles. [12]

.
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Groppe

Life

Pétiole

Fruit

Palme

Tronc

Figurelll.5 : Différentes parties d’un palmier dattier Figurelll.6: Fibre de palmier
dattier

Pour arriver a la détermination des valeurs de la conductivité thermique des matériaux
composites a base de fibres naturels combiner avec d’autres matériaux (matrices), de
nombreuses études bibliographiques était incarne, permettant de caractériser ses propriétés
thermiques afin de les intégrer et les utiliser dans les applications de batiment.

A.KRIKER a fait une Etude expérimentale sur les caractéristiques du béton renforcé par fibre
des palmiers dattier, apre les observations microscopiques au MEB montrent que ces fibres
possedent plusieurs pores. Leur surface n’est pas lisse et posséde plusieurs alvéoles qui
permettent une bonne adhérence avec la matrice, Par ailleurs, 1’analyse biologique montre que
ces fibres contiennent un pourcentage en cellulose et hémicellulose relativement faibles par
rapport a d’autre type de fibre Rappelons que la cellulose est 1'élément responsable de la

résistance. [13]

Une autre étude expérimentale a était fait en 2015 par A.Kriker pour I’objectif d’étudier les
caractéristiques thermiques de la composite du brique renforcé par fibre des palmiers dattier a
trouver que L'ajout de fibres de palmier-dattier dans les briques réduit la conductivité
thermique et la chaleur spécifique et la densité, tout en augmentant la résistance thermique.
[14]
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Driss Taoukil et al. Ont examineé les potentiels d'isolation thermique de l'incorporation de la
laine de bois dans un mortier de sable, afin de valoriser I'utilisation de ce type de matériaux
allégés comme un béton 1éger isolant. Il a ét¢ montré d’aprés leur travail que l'incorporation
de laine de bois dans le mortier diminue considérablement sa conductivité thermique et sa
densité. D’autre part, ils ont remarqué que la conductivité thermique de mortier renforcée par

la laine de bois a été fortement influencée par la teneur en eau du matériau. [15]

A .Djoudi et al ont étudié l'utilisation d'un nouveau matériau composite de construction de
platre, sable, gravier concassé et les fibres de palmier dattier. Les auteurs ont prouvé
également une diminution de la conductivité thermique en fonction des taux massiques des

fibres végétales. [16]

I11.5 Conclusion :

En conclusion, l'utilisation de matériaux durables dans la construction présente de nombreux
avantages tant sur le plan environnemental que sur le plan économique.

Ces materiaux offrent des solutions alternatives qui réduisent I’impact négatif sur
I’environnement, favorisent la conservation des ressources naturelles et améliorent I'efficacité

énergeétique des batiments.

Les matériaux locaux ont était touchés aussi par leur importance au confort thermique dans

les habitats traditions de la région de Ghardaia.

Ensuite on a arrivé a des recherche bibliographique sur la composition des matériaux référer
aux fibres végétale, en mettant I'accent sur les fibres de palmier dattier et les derniere études

expérimentale concerné a ce type de fibre.
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1.1 Introduction :

Dans les villes des régions a climat chaud et aride, selon des études locales les toitures

constituent les surfaces les plus exposées aux rayons solaires intenses. [1]

En outre, en raison des températures extrémement elevées, la consommation énergétique dans
ces régions est plus élevée. Par conséquent, il y a une demande croissante pour I'adoption de
solutions passives afin de réduire la consommation d'énergie.

Le travail présenté dans ce chapitre correspond a 1’optimisation de la performance thermique
de la toiture d’une habitation située a Bouhrawa dans la commune de Ghardaia par le biais
d’une simulation afin de sélectionner les matériaux adéquats pour un meilleur comportement

thermique.
1.2 Présentation de la ville :

La ville de Ghardara se distingue par son caractere architectural et technique unique qui

differe du reste des villes en Algérie.

La région de Ghardara se caractérise par un climat saharien, qui se distingue par une grande
amplitude thermique ente le jour et la nuit, d’été et d’hiver. Il se caractérise par des étés aux

chaleurs torrides et des hivers froids.

Figure 1V.1: Vue du ciel de la ville de Ghardara
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V.3 Situation Climatique de la ville de Ghardaia :

1IV.3.1 Le climat :

Le climat de la wilaya est de type désertique saharien (ARIDE), il se caractérise par des éetés

tres chauds et des hivers doux et une grande différence entre les températures de jour et de

nuit, d’été et d’hiver.
IV.3.2 La température :

Elle est marquée par une grande amplitude entre les températures de jour et de nuit, D’été et

d’hiver. La période chaude commence au mois de Mai et dure jusqu’au mois de Septembre.

L’analyse d’une série rétrospective d’observations statistiques enregistrée au niveau de la
wilaya de Ghardaia, sur une période d’observations de 1’année(2022), a fait ressortir que La

température moyenne enregistrée a été de 23.34 °C.

Températures a Ghardaia
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Graphe V.5 : Moyenne des temperatures (°C.) mensuelles de la région de Ghardaia pour
I’année (2022) Source:

% (infoclima.fr/consulté 1e26/05/2023)
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T min : moyennes de températures minimales mensuelles exprimees en (°C).
T max : moyennes de températures maximales mensuelles exprimeées en (°C)
T moy : est la moyenne des températures mensuelles exprimées en (°C)

T : Température annuel exprimées en (°C)

1VV.3.3 : Pluviométrie :

Les précipitations sont trés faibles et irréguliéres. Généralement, elles sont torrentielles et
durent peu de temps, sauf cas exceptionnel. La hauteur annuelle des précipitations est de 25.9
mm avec un maximum 15.2 mm au mois d’octobre et minimum de aux mois de juin et juillet
avec 1 et 1.9 mm Graphe V1.6, La pluviométrie de la Wilaya est tres faible. Selon les données
statistiques, sur une période d’observation de la derniére année, on constate que la

pluviométrie est tres faible. La moyenne annuelle est de 80.83 mm.

Précipitations en 2022 a Ghardaia
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Graphe IV.7 : Précipitation mensuelles de la région de Ghardaia pour la derniére annee
(2022) Source : %

?* (infoclima.fr/consulté 1e26/05/2023)
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1V.3.4 : Les vents :

Les vents est un phénomene continuel au désert ou ils jouent un rdle considérable en
provoquant une érosion intense grace aux particules sableuse qu’il transporte. Les valeurs du

vent enregistrées dans la région de Ghardaia de l'année 2022 sont mentionnées dans le

(Graphe 1V.8).

V (m/s)
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Graphe 1V.9 : Moyenne mensuelles des vitesses de vent de la région de Ghardaia pour
I’année (2022)

1V.3.5 :L’humidité relative de P’air :

Pendant 1’¢été, elle chute jusqu’a 21,6% au mois de juillet, alors qu’en hiver elle S’¢éléve et

atteint une moyenne maximale de 55,8% au mois de janvier.

Hr (%)
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Graphe 1V.10 : Moyenne mensuelles I’humidité de 1’air de la région de Ghardaia pour
I’année (2022) Source:

% (infoclima.fr/consulté 1e26/05/2023)
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V.4 Matériaux proposeé dans notre étude :

Plaque isolante en mortier de ciment renforcé par la fibre de palmier dattier, ces plaques
isolantes sont fabriquées localement en mélangeant les fibres de palmier dans une matrice

cimentaire. L’étude de ce nouveau matériaux a était fait par [2].

FigurelV.2 : Type de Plaque de ciment renforcé par la fibre de palmier dattier

FigurelV. 3:Le mélange de la matrice cimentaire renforcé par la fibre de palmier dattier
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IV.4.1 Composition de ce matériau :
-Un mélange de fibres de palmier et du ciment dont la porosité globale £ = 0.4

- Le ciment possede une masse volumique p s1 = 3030 Kg.m-3, et une conductivité thermique
Asl =14 W.m-1 .K-1

- Le matériau a base des fibres de palmier a une masse volumique ps2 = 200 Kg.m-3, et une

conductivité thermique As2 = 0.04 W.m-1 .K-1.

- A 30% de rapport massique selon 1’étude de [3] la conductivité thermique du plaque isolante
ciment en fibre de palmier dattier est 0.046 W.m-1

La mesure de conductivité thermique est réalisée par la méthode des boites des plaques
isolantes de dimension (27*27*2) cm3 a des taux massiques variant de 5% a 60%. [4]

I1VV.4.2 Pour quoi la fibre de palmier :

Selon [5] qui ont étudie la fibre de palmier et leur ajout & la matrice cimentaire On peut
constater que ce dernier est un bon candidat pour la réalisation de nouveaux matériaux
isolants car il présente une conductivité thermique et une masse volumique faible, Par apport
a la laine de chanvre qui posséde une conductivité thermique variant entre 0,039 et 0,045
W.m-1 .K-1

V.5 Outils de simulation : (EnergyPlus)

EnergyPlus est I'un des outils de simulation d'énergie les plus connus. Son développement a
commencé en 1996, parrainé par le Département de I'énergie (DOE) des Etats-Unis [6]

-
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FigurelV.4 : Interface graphique d’EnergyPlus

EnergyPlus est un logiciel qui permet de calculer les besoins en chauffage et climatisation
pour des parametres de contréle thermique spécifiques, de dimensionner les systemes de
chauffage, ventilation et climatisation (CVC), ainsi que d'autres détails importants. Pour
effectuer une simulation précise, des données sont requises afin de garantir que le modéle
fonctionne de maniére similaire a un batiment réel. Ces données comprennent une description

détaillée de la structure physique du batiment et des mécanismes associés. [7]
IV.5.1 Etapes des simulations :
Les étapes que nous avons suivies pendant les simulations se résumaient comme suit :

- Création de la géométrie de la cellule, c’est-a-dire création du modeéle 3D avec ’application

Sketchup Plug-in d’OpenStudio.

- Création du modeéle OpenStudio a partir du modele 3D c’est-a-dire création de la zone
thermique, insertion du fichier météo et des matériaux de construction de la cellule avec leurs

propriétés thermiques physiques correspondantes.

- Enregistrement du fichier OSM du modele OpenStudio sous un fichier IDF d’EnergyPlus.
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- Création du fichier météo en format CSV d’Excel a partir des données météorologiques

obtenues pendant 1’expérimentation.

- Conversion du format CSV en format EPW, - Insertion du fichier météo au format EPW

correspondant au site dans le fichier IDF d’EnergyPlus.
- Création du programme en EnergyPlus (charge, Infiltration, activité, horaire, ...)

- Lancement des simulations en EnergyPlus.

*iaf

FigurelV.5 : Schéma récapitulatif des étapes de simulation

1VV.6 Cas d’étude :

La réduction de la consommation énergétique dont une grande partie d’elle est due a la
climatisation pendant la période estivale dans les zones sahariennes. le principale objectif de

cette étude est ’amélioration de comportement thermique de la toiture dans un habitat.

L’efficacité thermique de I’enveloppe de la maison située a Bouhrawa commune de Ghardaia
a été étudiée par logiciel EnergyPlus, pour faire une étude comparative entre deux cas
d’isolation thermique, puis proposer des recommandations pratiques et optimales qui devront
par la suite diminuer au maximum la consommation énergétique avec le meilleur effet
d’isolation. Les résultats pratiques proposés pour I’amélioration de I’isolation thermique du
toiture de la maison peuvent étres généralisés et appliques pour toutes structures située dans

la méme région et ayant le méme degré d’orientation.
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1VV.6.1 Présentation du cas d’étude:

L’habitation fait partie de logement promotionnel aidé en Algérie (LPA). La maison est d’une
surface de (72.05m2) sur un terrain de (168.00m2), elle se compose de trois chambres une

cuisine, hall de dégagement, salle de bain et WC. (Voir FigV1.1)
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Figure 1V.7 : Rentré principale de la maison
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Figure 1V.8: Le plan 3D de I’habitat

1V.6.2 Hypotheéses et données :

Les principales hypotheses portent notamment sur I'enveloppe du batiment et sont introduites
dans le modele numérique pour plus de précision. Notre étude étant simple, basée uniquement
sur le gain d'énergie solaire, les données supplémentaires liées a toute forme de gain interne
(présence de personnes, équipements électriques, etc.) ont été omises. Il est nécessaire de
préconfigurer toutes les données requises pour la simulation dans I'éditeur de fichier *.1df
d'EP-Launch. La premiere étape consiste a fournir les détails des matériaux de construction de
notre maison, y compris leurs propriétés thermo-physiques et leur épaisseur. Ensuite, il est
important de déterminer les types de constructions, tels que les différentes couches de murs et

de plancher, ainsi que les types de vitrages et de couches isolantes.
La ventilation est neglijable.

1VV.6.3 Composition du plancher :

1V.6.3.1 L’étanchéité saharienne :

Selon le (DTR-E.4.1) Ces ouvrages d'étanchéité ont été spécialement congus pour
répondre aux exigences du climat saharien, caractérise par une aridité et des

précipitations peu fréquentes.

Cette Etanchéité de type saharienne exécuté suivant les plans vise par CTC composer de :
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-une couche en mortier batard de 2cm grillagé.

-Mise en place d’un isolant par inertie thermique d’une épaisseur : 8cm a 10cm en sable

forment une pente de 2%.

-Couche de gravier 8/15 épaisseur 2 cm pour la stabilisation du sable.

-Mise en place chape en mortier batard épaisseur 5cm sera exécuté en 02 couche grillagée
autour ’acroteére.

-Badigeonnage en deux couches croisees par lait de chaux.

T’iT.Z\st— Felail .dé{an cheite
+ -— S3herienn —

l moréicrﬁ%ril(a‘gé (eps 3 <m).

0.
s "3 lin .arrondi (fexfe)
2772777, \r\ 2, ‘] E_ﬁ
e X 3

T e

Cors-creux (Hourdi béton) (16 cm)

s ) Dale de compression (4cm)
C:O . e Chape de mortier de ciment (2cm)
~ | ————Sable de dune moyenne (10cm)-pente 2% a 3%
. \—-. Gravier 8/15 (2cm)

—

il

Mortier batard (Scm)
Deux Couches croisés par lait de chaux (2cm)

Figure IV.9 : Compostions de 1’étanchéité saharienne Source % :

?®:(Document technique réglementaire D.T.R. E4 - 1 travaux étanchéité toitures terrasses et Inclinée)
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Les caractéristiques thermo-physiques du plancher sont résumées dans le Tableau 1V.1 :

Matériaux Epaisseur Conductivité Chaleur Masse volumique
(m) thermique Spécifique p (kg/m3)
L (W/m.K) C (J/kg.°C)
Etanchéité La chaux / 0.60 450 2.2
saharienne | Mortier 0.03 1.5 1600 1900
batard
Gravier8/15 0.02 0.4 1400-1600 1700-1800
Sable 0.10 0.35 1420
Chape mortier (ciment) 0.01 1,15 1080 1800
Dale de compression(Béton) 0.04 0.7 1080 1300
Hourdie en (béton)
0.16 2.40 1000 1800

Tableau I1V.1:Composition et caracteristiques thermo-physiques du plancher (Rédiger par

IVV.6.3.2 La composition des parois :

I’auteur) Source : (DTR-E4.1Traveaux d’étanchéité)

La composition et les caractéristiques thermo-physiques des murs constituant I’enveloppe de

la maison sont montrées dans le tableau V1.2 :

N Désignation Epaisseure Conductivité Masse volumique p | Résistance
thermique A (W/m.K) | (kg/m3) thermique R
m W/mC° Kg/m3 k) /Kg
Intérieur 1 Enduit ciment 0.01 14 2200 1.08
2 brique creuse 0.1 0.48 900 0.936
3 lame d’air 0.05 0.27 1.2 0.27
4 Brique creuse 0.15 0.48 900 0.936
Extérieur 5 Enduit ciment 0.01 14 2200 1.08

Tableau 1.2 : Composition et caractéristiques thermo-physique des murs

(Source : [M.KADJA, AZAATRI et Al.(2016)]

1VV.6.4 Présentation des cas étudié :

Le 1* cas : (initial)

Etanchéité saharienne avec dalle coré-creux en hourdi béton :

-
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- Deux couches croisées par lait de chaux.(2cm)

- Mortier batard. (5cm)

- Couche de gravillon 8/15. (2cm)

- sable de dune en pente 2% a 3%.

-Chape mortier de ciment. (2cm)

-Dale de compression. (4cm)

-Coré-creux hourdis béton. (16cm)

Matériaux Epaisseur Conductivité Chaleur Masse volumique
(m) thermique Spécifique p (kg/m3)
L (Wim.K) C (J/kg.°C)
Etanchéité | Lait chaux / 0.60 450 2.21
saharienne | Mortier batard 0.03 0.76 1600 1900
Gravier8/15 0.02 0.4 1400-1600 1700-1800
Sable 0.10 0.35 753 1420
Chape mortier (ciment) 0.01 1,15 1080 1800
Dale de compression(Béton) 0.04 0.7 1080 1300
Hourdie en (béton)
0.16 2.40 1000 1800

Tableaux 1V.3 : Caractéristique thermo-physique du cas initial (Rédiger par autuer)

*Mortier batard : (la chaux-ciment-sable-eau)
2eme cas :

Etanchéité de carrelage avec dalle coré-creux en hourdi béton :

-Revétement en carreaux de carrelage poser sur mortier en ciment et jointé par le lait de

ciment blanc d’une épaisseur de 2cm.

-Chape en Béton doser a 250 kg/m3 épaisseur de 5¢cm sera exécuté en 02 couches successives

entre lesquelles est placé un trés-souder T.S.

&
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-Couche de gravillon 8/15 épaisseur de 2cm.

- épaisseur de 8 4 10 cm en sable de dune en pente 2% a 3%.
-Chape en mortier de pose ciment. (3cm)

-Dale de compression. (4cm)

-Cors creux hourdi Béton. (16cm)

Matériaux Epaisseur Conductivité Chaleur Masse volumique
(m) thermique Spécifique p (kg/m3)
A (W/m.K) C (J/kg.°C)
Revétement | Carrelage 0.02 1.20 1000 2000
En carrelage [“Mortier 0.01 1,15 1080 1800
Ciment
Gravier8/15 0.02 0.4 1400-1600 1700-1800
Sable 0.10 0.35 753 1420
Chape en Béton 0.05 1.75 1000 2400
Dale de compression(Béton) 0.04 0.7 1080 1300
Hourdie en (Béton)
0.16 2.40 1000 1800

Tableaux V.4 : Caractéristiques thermo-physique du 2eme cas en carrelage (Reédiger par

auteur) Source: Tonepi.com —Tous droits réservés| MENTIONS LEGALES(2023)
3eme cas :
Etanchéité saharienne et les plaque de ciment renforcé par la fibre de palmier dattier :
-Badigeonnage en deux couches croisées par lait de chaux

-Un isolant par inertie thermique d’une épaisseur : 8cm a 10cm en sable forment une pente de
2% a 3%.

-Couche de gravier 8/15 la stabilisation du sable. (2cm)
- Plaque isolante en mortier de ciment renforcé par la fibre de palmier dattier. (2cm)

-Dale de compression en béton. (4 cm)



http://tonepi.com/
http://tonepi.com/mentions-legales.html
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-Cors creux hourdi Béton. (16 cm)

Matériaux Epaisseur Conductivité Chaleur Masse volumique
(m) thermique Spécifique p (kg/m3)
A (W/m.K) C (J/kg.°C)
Etanchéité | Lait chaux / 0.60 450 2.2
saharienne | Mortier 0.03 15 1600 1900
batard
Gravier8/15 0.02 0.4 1400-1600 1700-1800
Sable 0.10 0.35 753 1420
Plaque isolante (M.C FPD) 0.02 0.046 1080 1800
Dale de compression(Béton) 0.04 0.7 1080 1300
Hourdie en Béton
0.16 2.40 1000 1800

Tableaux V.5 : Caractéristiques thermo-physique du 3eme cas (Rédiger par auteur)
(SOUFCE . [Ines AMARA et Al.(2016)],[Ines Boulaoued.(2014)],[Soudani Widad.(2015)

M.C FDP: Mortier Ciment en Fibre de palmier dattier
4eme cas :

Etanchéité saharienne et les plaque de ciment renforcé par la fibre de palmier dattier

avec dalle coré-creux en hourdi Polystyréne :
-Badigeonnage en deux couches croisees par lait de chaux

-Un isolant par inertie thermique d’une épaisseur : 8cm a 10cm en sable forment une pente de
2% & 3%.

-Couche de gravier 8/15 la stabilisation du sable. (2cm)
- Plaque isolante en mortier de ciment renforcé par la fibre de palmier dattier. (2cm)
-Dale de compression en béton. (4 cm)

-Dale coré-creux en hourdis polystyréne
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Matériaux Epaisseur Conductivité Chaleur Masse volumique
(m) thermique Spécifique p (kg/m3)
A (W/m.K) C (J/kg.°C)
Etanchéité | Lait chaux / 0.60 450 2.2
saharienne | Mortier 0.03 15 1600 1900
batard
Gravier8/15 0.02 0.4 1400-1600 1700-1800
Sable 0.10 0.35 753 1420
Plague isolante (M.C FPD) 0.02 0.046 1080 1800
Dale de compression(Béton) 0.04 0.7 1080 1300
Hourdie en Béton
0.16 2.40 1000 1800

Tableaux V.6 : Caractéristiques thermo-physique du 4eme cas (Rédiger par auteur)
IV.6.5 Résultats de simulation :

Nos simulations sont basées sur le renforcement de I’enveloppe de la batisse particuliérement
le plancher terrasse par I’intégration d’un nouveau matériau (Plaque isolante en mortier
ciment renforcé par la fibre de palmier dattier) dans le meilleur cas étudier entre 1’étanchéité
saharienne sur une dalle coré-creux en hourdi béton et 1’étanchéité en carrelage au méme dalle
de compression. Notre choix s’est fixé sur différentes configurations de ’isolation, a partir
desquels nous pouvons obtenir les aboutissements de chaque cas. Par la suite, une
comparaison minutieuse des résultats sera effectuée pour repérer la configuration idéale de

l'isolation dans notre cas d’étude.

Dans ce contexte, quatre cas des différente matériaux utiliser dans cette étude des planchers

vont étre vérifiees et comparer :
e ler cas : I’étanchéité saharienne et leur effet sur la température interne de 1’habitat.
e 2¢me cas : I’étanchéité en carrelage comparé a 1’étanchéité saharienne.

e 3¢me cas : I’étanchéité saharienne soutenu par des plaques isolantes en ciment renforcé par

la fibre de palmier dattier comparer au 1% cas (1’étanchéité saharienne seulement).
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e 4¢me cas : I’étanchéité saharienne soutenu par des plaques isolantes en ciment renforcé par

la fibre de palmier dattier avec I’hourdis en Polystyréne comparé au 1% cas.

Les figures dessinées ci-dessous représentent le tracé de la température interne de I’habitat.
1% cas:

Dans ce cas, le systéeme constructif initial consiste une étanchéité saharienne
comprenant un plancher en hourdies de béton (16 cm) avec un isolant en sable (2
cm) stabilisé par une couche de gravier 8/15 (2 cm). Les murs sont constitués de
briques creuses (15 cm) avec une lame d'air de 5 cm, et des enduits de ciment de

1 cm sont présents a I'extérieur et a l'intérieur.

A partir de I'analyse de ces graphiques, on peut conclure que :
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Graphe 1V.5 : Températures de I’air intérieur et extérieur de 1’habitat, du 21 au 24 juillet
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B T, exterieur

M étancheité saharienne

Graphe 1V.6 : les valeurs des températures intérieur et extérieur pendant une journée d’été
(21 juillet)

Commentaire : Les résultats obtenus pour le plancher avec I'étanchéité saharienne révelent
des variations de température remarquables a l'intérieur de I’habitat tout au long de la journée,
de 08h00 a 21h00. Ces variations s'échelonnent entre 4 a 10 °C. De plus, nous observons une

surchauffe pendant la nuit.

2eme cas :

Dans ce cas, nous avons étudié I'étanchéité en carrelage, qui est largement utilisée dans notre
région pour les terrasses accessibles, et nous I'avons comparée a I'étanchéité saharienne. Les
températures obtenues lors de l'utilisation de chaque type d'étanchéité sont illustrées ci-

dessous :
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Graphe 1V.7 : Comparaison des températures intérieures simulées par apport a la

Températures extérieur de I’habitat, du 21 au 24 juillet

50
45
40
35
30
25
20
15
10

s —

}//}

© O O O O © O ©O O o o o
Q2 e 2 22 2 2 2 2
©O O O O O O O O O o o o
Q22 e e 2 e e e @ 2
I M N N A A MmN N O =M
O O O O O = = = « «= N
T+ " H e H e
N N N &N N NN AN NN NN
~ -~ -~ -“" " """ ""-—"""-“—""-“—{""-“-“'“">-"'=-
N N DD D>
©O O O O O o o o o o o o

=T exterieur
e Carrelage

= étanchéité saharienne

Graphe 1V.8 : les valeurs des températures intérieur et extérieur pendant une journée d’été

(21 juillet)
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Commentaire : A partir des résultats obtenus au (GrapheV|1.8) pour plancher en étanchéité
saharienne et 1’étanchéité carrelage on remarque la différence de température entre les deux

type d’étanchéité de ’intérieur et I’extéricur dans le jour entre (08:00 a 00:00) varier a une

Différence de 3°c 4°c degré et on constate une surchauffe a la nuit plus élevé dans le type de
Carrelage et pour résoudre ce probleme on choisit la ventilation naturelle nocturne entre

(21:00 & 06:00) et la différence par rapport le cas initial amélioré jusqu’a 4.69°c.
3eme cas :

Dans ce cas, nous avons étudié I'utilisation d’un nouveau matériau, les plaques de ciment en
fibre de palmier dattier, dans le cadre de I'étanchéite saharienne. Comparés a I'étanchéité
saharienne traditionnelle afin d'observer le comportement thermique de ce nouveau matériau

pendant les journées d'été.
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Graphe V.9 : Comparaison des températures intérieures simulées par apport a la

Températures extérieur de I’habitat, du 21 au 24 juillet
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Graphe 1V.10 : les valeurs des températures intérieur et extérieur pendant une journée d’été

(21 juillet)

Commentaire : D’aprés les températures obtenues au (Graphe 1V.10) on remarque que les

plaques isolantes en ciment renforcé par la fibre de palmier dattier donnent une performance

thermique meilleure légeérement par apport a 1I’étanchéité saharienne par une différence de 1 a

2 degré.

4eme cas : Dans ce cas en a fait une étude comparative entre 1’utilisation de 1’hourdis en

béton et I’hourdis en polystyréne sous 1’étanchéité saharienne et les plaques isolantes.

Ces données sont illustrés dans les graphes au dessue :
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Graphe 1V.11 : Comparaison des températures intérieures simulées par apport a la

Températures extérieur de I’habitat, du 21 au 24 juillet
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Graphe 1V.12 : les valeurs des températures intérieur et extérieur pendant une journée d’été

(21 juillet)

Commentaire : D’apres les températures obtenues en remarque que méme si en remplace

I’hourdis béton par ’hourdis en polystyréne en obtient des températures convergent.
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A partir les résultats des quatres cas et la lecture de ces graphes, on déduit que:
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Graphe 1V.13 : Comparaison des températures intérieures simulées au quatre cas par apport

a la Températures extérieur de 1’habitat, du 21 au 24 juillet

A travers la stratification graphique relative au quatre cas simulés on ne constate que
I’intégration de la plaque isolante en ciment renforcé par FPD a donner des résultats
motivants pour leur utilisation aux futures constructions, spécialement le succes économique
comme alternative de construction commettant un matériau a la fois écologique et
économique.

Le recours a la ventilation nocturne peut contribuer a résoudre le probléme du réchauffement
pendant la nuit abaisse la température jusqu'a 4 a 5 degrés.

FPD : Fibre palmier dattier

1\V.7.Conclusion :

La simulation thermique réalisée sur un habitat dans une ville de région chaude et aride met
en évidence l'importance de prendre des mesures efficaces pour atténuer les variations de
température. L utilisation généraliser d’étanchéité saharienne n’a pas cessé de poursuivre des

recherches et études pour améliorer son efficacité contre le climat dur de région désertique.

Les résultats suggerent l'utilisation de plaques isolantes en mortier ciment renforcé par la fibre

de palmier dattier comme une solution prometteuse.
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Ces plagues isolantes offrent plusieurs avantages dans ce contexte. Premiérement, elles
possedent d'excellentes propriétés d'isolation thermique, ce qui permet de réduire les

transferts de chaleur entre l'intérieur et I'extérieur de I'habitat. Cela contribue & maintenir une

Température plus stable a l'intérieur, réduisant ainsi les écarts de température observés

pendant la journée.

Deuxiemement, l'utilisation de fibres de palmier dattier renforce la résistance mécanique du
mortier ciment, ce qui garantit une durabilité accrue des plaques isolantes. Cette résistance
supplémentaire est particulierement importante dans les environnements chauds et arides, ou

les matériaux peuvent étre soumis a des contraintes thermiques et mécaniques élevées.

Troisiemement Le matériau ciment a base de fibre de palmier dattier est une valorisation
écologique prometteuse. En utilisant les fibres issues de la plante du palmier dattier, un sous-
produit de l'industrie alimentaire, on évite le gaspillage et on donne une nouvelle vie a ces

ressources. Ce matériau présente de nombreux avantages environnementaux.

A noter que nos confréres ont touché I’année derni¢re a soumettre intégralement 1’habitat a
des méthodes d’isolation thermique des murs et toitures dans le cadre de la simulation, ce qui

a permet de valoriser le comportement thermique intérieur plus précisement.

Dans notre étude, nous avons examiné l'effet de l'isolation thermique sur le toit sans
apporter de modifications a la composition des murs. Cette approche nous a permis

d'observer les variations de température intérieure lors des journées chaudes.

En conclusion, I'application de ce matériau offre une solution intéressante pour améliorer les
performances thermiques des habitations dans les villes de régions chaudes et arides tel que la
région de Ghardaia, surtouts du coté économique et sa composition des matériaux locaux
largement disponible. Cette approche permet de réduire les écarts de la consommation

énergétique et créer un environnement intérieur plus confortable.
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Conclusion générale

Ce travail de mémoire a cherché a évaluer I'impact de plancher sur le confort thermique et
respiratoire dans un habitat situé dans un climat chaud et aride. La recherche a été structurée
en deux parties : une partie théorique basée sur une recherche bibliographique et une partie
pratique comprenant I'analyse bioclimatique de la région d'étude et la présentation du cas
étudié et la proposition de matériaux a utilisée en particulier I’intégration de plaques isolantes

en mortier ciment pour le plancher de I’habitat.

L'étude théorique a permis de rassembler les connaissances existantes liées a la performance
thermique ce qui offre une base solide pour la recherche. La partie pratique a mis en évidence
I'importance de prendre en compte les caractéristiques bioclimatiques spécifiques de la région
d'é¢tude, notamment les variations de températures et 1’humidité, dans la conception des

habitats.

Les résultats de la simulation thermique ont montré que l'utilisation de plaques isolantes en
mortier ciment renforcé par FPD dans le plancher de I'habitat peut contribuer de maniére
significative a améliorer le confort thermique en réduisant les variations de température a
I'intérieur de I'espace habitable. De plus, ces plaques isolantes offrent une isolation thermique
efficace, ce qui permet de réduire la dépendance a la climatisation et de réaliser des

économies d'énergie.

Cette recherche met en évidence I'importance de prendre en compte les aspects bioclimatiques
dans I’étude de simulation afin de garantir des meilleurs résultats peut étre recommandé au

future bétis.

En conclusion I'utilisation de plaques isolantes en mortier ciment dans le plancher se présente
comme une solution recommandée pour améliorer le confort thermique d’une habitation.
Cependant, il est essentiel de poursuivre les recherches et les études afin de valider les
résultats et d'explorer dautres possibilités pour optimiser la performance thermique des

habitations dans de telles conditions climatiques.
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ANNEXE-1-

COMMUNES D’ALGERIE CONCERNEES PAR LES PRESENTES

RECOMMANDATIONS
WILAYAS Communes
Akabli — Aougrout — Aoulef — Bouda — Bordj Badji Mokhtar — Charouine —
Deldoul — Fenoughil — In Zghmir — Ksar kaddour — Metarfa — Ouled
Adrar Ahmed timmi — Ouled Aissa — Ouled Said — Reggane — Sali — Shaa —
Talmine — Tamantit — Tamest — Timekten — Timiaouine — Timimoun —
Timerkten — Tit — Tsabit — Zaouiet Kounta
Bechar Abadla- Béni abbés —Béni Ikhlef — Béni ounif — Boukais — El ouata — Erg
Ferradj — Igli- Kenadsa — Kerzaz — Ksabi — Lahmar — Mechra Houari
Boumedienne — Méridja- Mogheui — Ouled Khoudir — TabaldalaTamtert-
Timoudi
Biskra Ouled djellal — Sidi Khaled — Besbes ( ex ouled Herket) — Ras El Miad ( ex
Ouled Sassi) — Doucen
Djelfa Sed Rahal — Guettarra — Oum Laadham
El Oued Bayadha- Beni ghecha — Debila — Djamaa — Douar El Ma — Hassi Khelifa -
Kouinine — Magrane — Mih Ouansa — M’rara — Nakhla — Oued El Alenda —
Oum Touyour — Ourmas — Reguiba — Robbah — Sidi amrane — Sidi Aoun —
Sidi Khelil — Stili — Taghzout — Taleb Larbi — Tendla — Trifaoui
Ghardaia Berriane — Bounoura — Dhayet Bendhahoua — El Atteuf — El Guerrara —
Mansoura
Naama /
lizi /
El meniaa Hassi Fehal — Hassi Gara
Tindouf Oum El Assel
Laghouat Bordj El Houasse — Bordj Omar Driss — Debdeb — Djanet — In Aménas
Tamanrasset | Abalessa — Foggaret Ezzaouia — Idlés — In Amgueul — In Ghar — In Guezzam
—In Salah — Tazrouk — Tin Zaouatine
El bayadh /
Ouargla Ain Beida — Balidet Ameur — Benaceur — El Allia — El Borma — El Hadjira —

Hassi Ben Abdellah — Hassi Messaoud — Megarine — M’naguer —Nezia —
N’goussa — Rouissat — Sidi Khouiled — Sidi Slimane — Taibet — Tamacine —
Tebesbest- Touggourt — Zaouia El Abidia




Annexe -2-

CARACTERISTIQUES THERMIQUES

DE QUELQUES MATERIAUX

Matériaux Conductivité thermique Masse Volumique
A (W/m.K) (Kg/m3)

-Enduit en mortier de 1.15 1800
ciment

-Sable de dune 0.35 1420
-Gravier 0.4 1600
-Carrelage 1.20 2000
-Mortier Batard 1.00 1900
-Enduit Platre 0.40 1000
-Plastique 0.20 1000
-Pouzzolanes 0.13 750
-Enduit en mortier de 0.60 1600
chaux

-Liége 0.04 200
-Coton 0.039 60
-Laine de mouton 0.036 35
-Fibre du palmier 0.046 200

dattier




