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Résume :

En Algérie, le secteur du batiment est le secteur le plus énergivore. Sa consommation représente plus de 42% de
la consommation finale. Les actions de maitrise de I’énergie proposées pour ce secteur portent notamment sur
I’introduction des stratégies et technologie nécessaire sur la prise en considération des paramétres de ’architecture
bioclimatique lors de sa conception. La Haute Qualité Environnementale est une démarche de qualité, qui vise un

meilleur confort dans la construction et l'usage du bati.

L'enveloppe du batiment représente souvent la frontiére entre I'intérieur et I'extérieur d'une construction. Avec
I'essor des préoccupations environnementales, on demande aussi a I'enveloppe du batiment de participer a la
régulation de la consommation énergétique du batiment. A cet effet la facade double peau des batiments permet
de réduire la consommation d’énergie liée au chauffage et la climatisation d’un logement d’environ 40%. Le
confort thermique constitue une demande reconnue et justifié dans les salles de lectures d’une bibliothéque du fait
de son impact sur la qualité des ambiances thermiques intérieures.

Les résultats des simulations par le logiciel TAS EDSL montrent que la meilleure combinaison des composants
de la double peau (matériaux, épaisseur de la cavité) doit étre appliquée pour améliorer la performance thermique

et énergétique d’un batiment.

Mots clés :
Confort thermique, la facade double peau, salle de lecture, bibliothéque, Climat semi aride
oadla;

50 el ya) Jasi 5 lel) Mg (40 742 (e ST S Jiay A8 alasiind 8 AU cileUaal) ST 3 jall 8 clll g Ul iy
Leasarai e 4y guall Laliall 5 jlandl yulae slel pad Ao 53U L o g3S1 5 ibyandl i) il (als JS0 ¢ Uadl) 13g) da yiial) Z8LLY)
Lgahasind 5 laad) 20 8 Jual da) ) 3 65 ) Caagn 315 ¢ B3 sl e (A Adladl Al 30 5)),

a8 AS Ll Uyl sl G (g ol ¢ il o sliiall 3 35 e inall LA 5 JA1A (pr Joalill 2l inall Gl Jiay e Uille
sns J3aal 8 el sell Capi s il Ja yall 38Ul Dl o ball n ga jall dgal ol JIE ¢ e s3] Bat | iaall Z8LLaYI Dlgiu
A0 A ) el il 3 sa e s Al s 45Kl s A Cae & ) e s 4 Chjina llaa & Zylall Aal ) 740,

O] (g gl lass ¢ 3) sall) 50 hal) aladl U 58 (g g ya Jadl Bkl oy I TAS EDSL el Adad g 3lSlaall il i
il 8L 5 (g 5l all elaY),

Q) clalsly -

ul;«\_\..:.cl_u‘fm&“sc\jh}:‘M\u}a)‘qq@\}c&_})\ﬁf\;\)



Table de matiere

REIMEICTIMENT ..ttt ettt b e st e bt e she e et e e be e sae e e bt enbeesaneenneennees i
DIEAICACE ettt e e ettt e e e e ettt b e e e e et eetta e e e eeeeatab e aaaaaaes ii
RESUIME ...ttt ettt ettt e e e e ettt e et e e ebe e e ebeeeetbee e taeesabeeesabeeebaeesabeeesabeeentseesnseeesatesesaseeensrens iii
LISTE TES TIGUIES ...ttt et e b e sttt e s bt st e bt e sabeeate e s bt e saneebeenbeesaneens ix
INErOUCTION GENBIAIE ...ttt st b e et sb et sbe et et et see e Xi
L/INEFOTUCTION oottt sttt b e sat e e bt e nbe e sab e et e sae e et e e nbeesabeenbeennnesaneens 1
2/IPROBLEMATIQUE ... oottt sttt st sttt sbt e st e b e sat e st e ebeesanesaneens 2
3/QUESTIONNEMENT ..ottt sttt sttt sbe e st e be e sbe e st e e beesanesaneens 4
AIHYPOINESE ...ttt ettt e et e et e s e e b e e ae e sab e e be e haeeateeateeeaaeeareeateeeneeeareenneas 4
S (0] o] 1=101 ) PSR 4
ST\ I= g oo (o] [oTo 1= ST URPSRTP SRR 4
PARTIE I et sttt e s st e e e sttt e s st e e s snb e e e e snbe e e e s sanreeeenans 5
Chapitrel/ ApproChe thEMALIQUE ..........cccvieiiieiii ettt st e e e ae e saaesbeebeesaaeearaens 7
INEFOTUCTION ...ttt ettt s b e bt e b et sreennes 7
1./1€S EQUIPEMENTS CUITUTEIS .....veeeeieceee ettt et e e be e s e e be e aeesaseenseeneas 7
L2 T8 CUITUIE ©ee ettt sb bbbt et b e b ennes 7
L L-LAEFINTEION Tttt sttt sb e bt et b et sre e 7
[.1.2.L€ 101e d 13 CUIUIE ...t 7
O O - oW (0= N [ =T 1= RS 8
1.1.4. Définition de I'équipement CURUIEl : ........covrieeieeecee e 8
1.1.5. Classification de I’équipement CUITUIEL & ..........cveviiiiiiiiee et 9
1.1.6. Le rble de I’équipement CUITUIEl i ........cuveeiiiie et e 9
I I N o1 o] [T 1 <o U= RS 9
1.2, 1. AEFINIEIONS ...ttt b et sb et sb et b e bt e nbeennes 9
1.2.2. Les différents types de DIiblIOtNEQUES :....c.vveeeieieeee e 10
1.2.3. Le rOle des BibDHOthEGUES :...ccvveeiiieecee ettt et et e e eneeas 12
1.2.4. Les exigences de 12 DIDIOtNEUE & ....coveeeceiei et et 12
II. Du développement durable a I’architecture HQE ..........cccooiiiiiiiiiiiiie e 13
LD DEFINITION <ottt b e b e et b et sb ettt et eaee b eae e 13
11.2. Les objectifs du développement durable :...........coouviiiii i e 13
11.3. HQE ou Haute Qualité Environnementale ©..........ocveiiiiiiiiieiecee et e 16
TL3.L DEFINITION ittt b e e b et b et sb ettt et e e b eae e 16
11.3.2. Les enjeux de la démarche HQE : ........oooiiiiieeiece et st 16

a. Réduction de la consommation EnergétiqUe & ......cccuevveerieerieiieeiie e 16

b, Amelioration de 12 SANTE @ ........couiiiiiiiiee s 16



11.3.3 LES ODJECTITS & .ttt 17

11.3.4 Une approche globale et eXIgANTE & .......cceiriiiiieiie et 17
R T ISy o o] 1= SR 17
A= ECO-CONSTIUCTION I..iitiiiiiiiieeieecee ettt st sttt e b e st et eenaees 18
Cible 2. Choix intégré des procédés et produits de CONStruction : ..........cccceeveeveerieeneesceeeieenen. 18
Cible 3. Chantier & faible NUISANCE : ....oo.eeiuiiieiieie e e e 19
2 ECO-GBSTION I ..ttt et b e st h et ettt e bt et eareeneen 19
Cible 5. GEStION A I'BAU :......ovviiiiiiieiiiee e 19
Cible 6. Gestion des dEChets d'aCtIVITES ©.......ccceveririririrer s 19
Cible 7. Entretien et MaiNtENANCE : ......cccveiiiiiiiieieiieie e e 19
B CONTOMT I e e 19
(O] o] [ @0 o] A Tot o TU 1 o =SS 20
Cible 10. CONFOrt VISUEL © ......ooviiiiiiieiieiciece e e e 20
Cible 11. Confort OIfaCtif : ........ccviiiiiiiiee e 20
Ao SANE [ ottt bbbt 20
Cible 13, QUAIIE A I'AIT 1eeieveeecrei ettt ettt et ete e et e e etr e e sateeesnreeeaneas 20
Cible 14, QUANIEE DB I'BAU oottt ettt ettt e et e e etre e e e eeabaeeeeeareea s 21
CONCIUSION .ttt h et s b et b et s bt e sb e et sbe b s 21
Chapitre 11 : la paroi double peau pour un confort thermiquUe ..........ccovveereiie i 23
INEFOTUCTION ...ttt et e sb et sb e bt e a e saeesn e s 23
1. Lafagade arChiteCtUrAlE........c..oooviiiieiee e e st sree e e e 23
N I B 7 Tor: Vo Lol (010 o Lo L LU PSPPI 24
2.2. Les composantes de la fagade doUDIE PEAU & .......ccvveeieiieiiei e 25
2.3. LES TYPES DB FAGAUES :..eccuveeeiriieciiee ettt e ettt ettt ettt e ettt e e e st e e s tb e e sate e e st e e e saseesabaeesabeeesnseeenreeans 26
A TN I o Tors Vo B e ] PP PSR 26
2.3.2. FAGAUE ACLIVE & ..ttt ettt ettt st e sttt e sttt e nae e sab e et e nae e et e e beeenteenteenneeenee 27
2.4. Le réle de la Facade double peau dans le contrdle des paramétres environnementaux ................. 28
2.5. Différents composants de la "facade de type double-peau”..........cccooveriieiieniiiienie e 30
2.5.1. Type du vitrage et SON eMPIACEMENT ........eiiiiii ettt s tre e s te e e reeerareeens 30
2.5.2. Protections solaires et [eUr POSITION........c.uiiiiiiiiiee ettt et e e st e e reeeraree s 34
2.5.2.1. Différents types des proteCtions SOIAITES .........c.ececveeiiiiieiiee et esaree s 34
2.5.2.2. Différentes positions des proteCtions SOIAINES ...........cccueieiieiiiiie e e 35
2.5.3. Le canal de la fagade dOUDIE PEAUL.........ccueeiiiiiieie et 35
2.5.3.1. Epaisseur du canal de 1a fagade........cooueeeeiiieiiee e 36
2.5.3.2. TYPE AU CANAL ...ttt ettt et e e st e e st e e e sateesneeeeneeeenseeennneeens 36
2.5.4. Systemes de ventilation des "facades de type double-peau™............ccooovvevieriiiiienieceeee 37

\"



2. 5.4, 1. VENtIIAtION FOMCEE ..ot eneeeeennennennnnnne 37

2.5.4.2. Ventilation NATUIEIIE < .....coeeieeee ettt e st este e e sne e e nnneeens 37
2.6. Différents phénomeénes physiques régissant le comportement thermo-aéraulique des fagades......38
3. Le ConfOrt tNEIMIGUE . ..ooeiiiieete ettt sttt e sae e et enae e 38
3-1-Définition du confort therMIQUE :.......cuoiuieiiiieieeeeee e e 39
3.2. Les parametres du confort therMiqUE :.........ooeeierierieiieseee e e 39
3.3 Différents types d’échange thermiqUes : ........c.cueeerieeriieerieee ettt et e e e sreeesieee et 39
(000]3 161 1] o] 4 OO PP OURTR U PTUPRR PSP 41
Chapitre HI : ANalyse deS EXEMPIES ......veieiieeeiieeieeerieeeteesee e sree et e e sreeesbeeessteessseesseeessseeensseesns 43
INEFOTUCTION ettt st et e sb e sat et esbe e sab e et esa b e et e e sbeesabeenbeenaeesaneens 43
I11.1. Bibliotheque universitaire Croix-Rouge de REIMS : ......cccveiiieiiieiiieieeiee e 43
H1.1.1. PréSentation AU PrOJEE........icuieiuieeie ettt ettt ettt et te e st e e e e beesaaeeaveesbeesaseenbeesaneenseens 43
FHEZL2. STHUBLION I.oiteiitieiee ettt ettt et e sh e sttt sbe e sab e e bt e sbeeeabeenbeesabeenbeenaeesaneens 44
HH1.2.3. LES PrODIBMES ..ottt ettt et sta e st e e be e s aseebeesbeeenbeebeesaeesnreens 44
HELL.4. Une "VItrine" de Ta HOE ...ttt ettt e e e etre e e e eabae e e seatreeeeeaas 45
1.2, La MEdIatheqUuE dE SENTAIT : ...c.veevieeiieiieiiie ettt ettt be e sbe e s b e ebeesaeeeareens 48
H1.2.2. JUSEIFICALION U CROIX Z..eiiiiiiiieiiese et sttt 48
A o Tod T =T ] o =TSP 48
TIL2.3.0 STUBLION ...ttt ettt ettt h e et e s bt e sab e e bt e sbe e sab e et e e sabeenbeesbeesebeenbeenaeesaneens 49
|2 2 O ot o | PP PPPRRR 50
T2 B I 1o 4 (10 SR 51
HIL2.3/4. ESPACES & weeveevvteeeeetieeeeestteeeesstteeeeesttteeesstbeeessssteeeesssataeeesssaeeesasssaeessssaeeeeansraeesansneeesanrrneesanns 51
1.2.3.5. CoNCEPLION FOIMEIIE ...ttt e et e e sate e e sab e e e sabeeeaaeas 52
HIL2.3.7. IMIBEEFTAUX ..ottt ettt et ettt ettt e st sab e sbe e sat e e bt e sbeesab e e beesb s e enbeenbeesebeenbeenaeesaneens 53
238 FAGAUES . ...ttt t e et esaeesat e et e e sbeesabe e beesnteenbeenheeenteenbeenaeennreens 53
111.3. La Médiatheque HQE de Créteil :...... ... s 54
11.3.2. JUSEIFICALION AU CROIX Z..eiiiieiiieiece ettt et saee e ens 55
11,32, PTESENTALION :...eiiieiiieiie ettt sttt ettt ettt sttt et e st e bt e saeesabe e beesaeeenbeesseesnseenseenaeesnneens 55
TR T o Tod T =T o 1 [ U= 55
1304, STUBLION ..ottt et ettt st e st e st e e b e e sbeesateenbeesseeenbeesseesnseenseennnesnseens 55
LTI 1=t ol T £ o IR RS TUPRRR 56
I1.3.5.1. Une trés grande tranNSPATrENCE & ....ccceeeecueeeiieeeitreesteeesteeestteessteeesebeeesaseessssessseeesnresesssesenseens 56
HH1L.3.5.2. LES PrODIGITIES : ..ocevieeceiie ettt ettt ste e e tte e e etbe e e ta e e sabe e e sabeeeaaeesabeeesnbeeennseeenseeas 57
H11.3.5.3. LS SOIULIONS : ..ottt ettt ettt ettt e et e et e e st e e st e e eneeesaneeesmteeesnseesneeas 57
LO70] T 11151 o] SRS 59
Chapitre 11 : Analyse du CONtexte d’tUde: ........c.cueriieiiiiriiiiice e 61

Vi



TaL g0 lo 03 1o ] 4 AT PO PPPPPPRRRRPRPPRIR 61

1-Présentation et Situation de 12 VIlIE :..........oevieiiie et 61
2-ANALYSE CLIMATIQUE DE LA VILLE DE CONSTANTINE ....ccccvveiieiieeie e 62
2.1 EBIMPEIATUIE ..ottt b e et s h et s h et eat e b et e e bt e nt e ehe et e she et eaee e 62
2.2, L humidité FEIALIVE ..coceiieeiii ettt e e e s e st e et e e snte e e sre e e snreeennreeens 63
2.3, LA VILESSE QU VENLE & ..eeeiiiieeeiie ettt ee et e e st e et e e st e e st e e esteesateeesnseeenseesnnaeesnseeesnseeesseesns 63
2.5.  L’ensoleillement €t 1a Radiation SOlAIre .......cc.eeeeiiiiieieeiiiiee ettt e 65
2.6, LEclairage annuUel : .......oooovuieiiiiiiiiieiiiiieee s iieee st e e s sire e e s sabee e e ssaee e e s sabe e e s snabaeeessareeessanees 65
A ) Y 0111 1=1SY - TSRS 66
3. ANalyse DIOCHIMALIGUE :...eveieeiieeeiie ettt ettt e et e e et e e st e e sabe e e ssseesnnseesaseeesnseessseesns 66
(00013 Tod 1] o] 4 OO OO UP P UP PR PRPPPO 68
Chapitre V : SIMUIAtion NUMEIIGUE.........ccueiiiieiee ettt sttt re e e e aaeebeenaee e 70
INTRODUCTION ..ttt sttt sttt sttt et e s bt et esbe et e s aeentesaeenbesbeebesaeentesaeensesneenes 71
V.1. L’OBJECTIF DU TRAVAIL : oottt ettt e ettt e e e e s s st aeee e e s sssibtaaaaeesessnnannes 71
V.2. La présentation du logiciel de SIMUIAtion :...........cocueiiieiiiiiieeece e 71
V.3 Les étapes de 1a SIMUIALION : .......oovviiiieiccee ettt s e e 72
2) étapes de 1a SIMUIALION & ....cooviieiei e ettt e e sbe e e seb e e steeesabeeesnseeenreeens 74
3) Les résultats des SIMUIALIONS :.......ooiieieiiiecie ettt e s sre e e sere e s e e e sabe e e srreeenreeens 77
3.1. Cas A sans facades doUDIE PEAU ........c..eeeveieiiiiecee e e 77
3.1.1. la période eStivale (21 JUIN) ...oooiueeiiiee ettt et e sbe e e str e e e e e e sbe e e nreeerraeens 77
3.1.2. période hivernal 18 2L JANVIEE & .....ccocuveeiiiee ettt e s e st e e ar e e sae e e s nreeenreeens 78
3.2. Cas B avec facades doubIE PEAU : ......cevveeieeecee e e e 79
3.2.1. periode eStIVAIE 18 21 JUIN ©....vveeiiee ettt et st sre e e tb e e e ba e e sabe e e rreeenreeens 79
3.2.2. période hIvernal 18 2L JANVIEE :......cocuvveeieee ettt sre e e e e ar e e stee e s areeenreeens 80
3.3. Comparison deS AEUX SENAIIOS :......eeeiveeeiieeeiieeeiieeertreesteeesreeesteeesbeeesebeeesaseeesseestesessreeensseesns 81
3.3.1. Temperature de I’air periode eStIVAle .........eeeriiuiiiiiiiiiiee e 81
3.3.2. Temperature de lair période NIVEINAlE.............oooieiiiiiecee e e 81
3.3.3. Humidité periode d’Et8 ©......oouuiiiiiiiiiieeiiiiee ettt et 82
3.4. L’effet de I’épaisseur de Canal @ ...........eeeiiiiiiiiiiiiiie et 83
3.4.1. ’effet de 1’épaisseur du canal durant la période d’été..........coovriiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 83
3.4.2. Ieffet de I’épaisseur du canal durant la période d”hIVEr ........c.coceeviiiiiiiieniiceee e 85
L5, ConsOMMAtioN ENEGELIGUE ©..eeivveeeieieeeieee ettt ettt e et e et e ste e e ette e e te e e sabe e e sabeeetaeesateeesabeeesseeeneeas 86
(073 Tod 1] o] 4 ISR 88
(O3 1ol [0 To] g o < 0T - 1L SRS 89

Vii



Table 1
Table 2

Tableau 3
Tableau 4

Tableau 1

Tableau 6

Tableau 7
Tableau 8

Tableau 9

Liste des tableaux

gains de chaleur par différents types de verre. (Givoni, 1978)
Les caractéristiques de chaque type de vitrage

comparaison entre les deux scénarios sans et avec la double peau (période d’été)
comparaison entre les deux scénarios sans et avec la double peau (période
d’hiver)
comparaison entre les deux scénarios sans et avec la double peau (période d’été)

comparaison des humidités entre les deux scénarios sans et avec la double peau
(période d’hiver)

comparaison entre I’épaisseur du canal 20cm et 80cm période d’été (21 juin)
comparaison entre 1’épaisseur du canal 20cm et 80cm période d hiver (21
janvier)
Comparaison entre les deux scénarios sources : auteur

viii

47
48

99
99

100
101

101
103

105



Liste des figures

Figurel 1 Les Cibles de Ia HOQE ;......oooiiiiiii ettt nee e e 18
Figure 1 : le role de I’enveloppe architeCturale ............cvovieiiiiiiiiieiiciie e 24
Figure 2 : Exemple de fagades double PEAU. ..........coviiiiiiiiiic e 25
Figure 3 : Facade de type double peau et ses différents COmMpPOSaNtS...........ccvvveririeniiieiieieiicieen 25
Figure 4 : Les trios critéres principaux de la classification des fagades double peau................ccccueuee. 26
Figure 5 : classification des fagades double peau. Source :Khadraoui, 2017...........ccccevvvveiieniieniinennnn. 27
Figure 6 : Le fonctionnement de la Facade double peau (a) en été (b) en hiver..........cccccooevieiiinnne. 28
Figure 7 :: la fagcade double peau figure8 : les €léments d’une fagade DP ..................... 29
Figure 9 : principe thermique d’opération d’une fagade double peau Vitrée. ...........ccevvvvviveiieriinennnn. 30
Figure 10 : Transmission et réflexion de 1’énergie solaire a travers le vitrage. (R.B.P.G 2004)........... 32
Figure 11 : :Les farceurs ENErgetiQUES. .........uoueiieieiieie et sttt sttt sttt eesneas 34
Figure 12 : Protection solaires source : GOOGIE IMAGE..........ccuiiiuiiiiiiiiiiieiie it 35
Figure 13 : canal de la fagade dOUDIE PEAU..........c.coriiiiiiiieic e 35
Figure 14 : Différents phénomenes régissant le comportement thermo-aéraulotique de la fagade double
0172 LU O PSP P PP OUPRPTPPPRRPPPPRIR 38
Figure 15: conditions d’ambiance optimaleSource : M. Chabi, 2019.........cccceviviiiiiiiiiiiiiiiciecie e 39
Figure 16: trois types d’échange de chaleUur ............cccooiiiiiiiiiiiiiii e 40
Figure 17: Echanges thermique entre L’homme et SON enVIroNNemMent. ...........ccceerveerireenireenineeenneeennns
Figure 1 : Bibliotheque Robert de Sorbon sur le campus Croix-Rouge de Reims. Source : Gérald

Garitan, OCLODIE 2010, ... cuuiiiiiiie ettt bbbttt bbb 43
Figure 2 : la nouvelle bibliothéque Robert de Sorbon. ... 45
10 U T PSR SPS 46
Figure 4: Repérage des GlEMENTS VItIES.......viiiii et e e e e s 46
Figure 5 :plan de campus CroiX-RoUge — REIMS ........c.ccoiiiiiiii e 47
Figure 6: le grand campus Croix-RoUgE. (MUE 3D)......eioiuiieiiieeiiee st 47
Figure 7: vue intérieure de 1’Université de Reims Champagne-Ardenne. ........ccccoovvvveeniennesieennennn 48
Figure 8: La médiatheque de SENUai.........c.ccoiviiiiiii i 48
Figure 9 : Situation de la médiatheque de SENdai...............covieiiiiiiiiiec e 50
Figure 10: Maquette de STTUCTUIE SOUICE : ....ovveeiieieiie e ciie e cir et et e et e et e e st e e snae e e saneesnaeeennees 53
Figure 11: La facade de 1a MEIatheQUE............ceiviiiiiii e 54
Figure 12: La Médiathéque HQE de Créteil............cccovviiiiiiiiii e 54
Figure 13: La fagade de la médiathéque Source : https://www.lightzoomlumiere.fr/wp-..................... 56
Figure 14: L’intérieure de la médiath€que SOUICE :........ooiiiiiiiiiiiiiiie e 56
Figure 1 : Situation de la ville de Constantine. source : WikKipédia.........c..cccooeviiiiiiiiiiiiie e,
Figure 2 : Diagramme : température mensuelle & Constanting...........ccccccvveeviee e 62
Figure 3 : variation des humidités relatives MenSUEIIES. ...........ccovviiiiii i 63
Figure 4 : Diagramme annuel des VItESSES A8 VENL. .......coiviiiiiee it s 64
Figure 5 : Précipitations de la ville de CONStaNtiNg. .........ccccoiieiiiii i 64
Figure 6 : Variation de la radiation solaire(Directe et globale). .........ccccoovieiiiiiiii i, 65
Figure 7 :  Illuminance mensuelle journaliére @ CONStaNtineg ...........ccceeviveieiieciiie e 66
Figure 8 : Charte psychométrique appliquer a la ville de Constanting. .........c.ccccoeeviiieiiee e, 67
Figure 9 : Charte psychométrique appliquer a la ville de Constanting. .........c.cccoceevvvieiiee e, 68
1o 0 = Il oo o [ I I T ST 72
Figure 2 : Les trois applications de CONCEPLEUN TaS. .....coiuiriiuireiiieeriieeeieeeeieeeseee e e eeee e e e eneee e 72
Figure 3: Le 3d modler et déterminé le RDC, ETG et les propriétés des murs dans le Tas................. 72
Figure 4: Importation de plan et détermination des ouvertures dans Ie Tas. .......ccccocvvrveereeriiesieeenen. 73



Figure 5 : 12 Zone de SIMUIATION. ..........oiiiiiii e 73

Figure 6: Le volume en 3D dans 18 TaS. ...ccuvoiiiiiieiieiieeiesiee et 73
FIQUIE 7 1 CaIBNAITEN ...ttt e e 74
Figure 8 : les données MELEO CONSLANTINE ..........eiviiiiiiiiieiieie sttt 74
Figure 9 : LES ELEMENTS DU BATIMENT ....ooiiiiiiiiee et 75
Figure 10 : Caractéristiques des matériauX ULITISES...........covveiirieiiiiieiiee e 75
Figure 11 : caractéristiques du VErre ULITISE............coeiiiiiiiie e 75
Figure 12 : caraCtéristiqUe dU DOIS..........uoiiiiiie e 76
Figure 13 : les conditions iNTEIME CNOISI..........viiiieiiiiii et 76
Figure 14 : 165 SCENArioS eS FENELIES..........iiiiiiiiiie ettt 77
Figure 15 : variation des températures de 1’air durant la journée du 21 juin cas sans double peau.. ..... 77
Figure 16 : variation des humidités relative de I’air durant la journée du 21 juin .........cccoccvevvvinennnens 77
Figure 17 : variation des températures de I’air durant la journée du 21 janvier ...........cccevveriverineennn. 78
Figure 18 : variation des humidités relative de 1’air durant la journée du 21 janvier cas sans double
ST 1 OO PP PUPRTPPPRRPPPPRIS 78
Figure 19 : variation des températures de I’air durant la journée du 21 juin cas avec double peau. ....79
Figure 20: variation des humidités relative de I’air durant la journée du 21 janvier cas sans double

0172 L OO PP P P OUPRPTPPPPRPPRPIS 79
Figure 21 : variation des températures de I’air de I’air durant la journée du 21 janvier cas avec double
0172 L OO PP PP P OUPRTTPPPPRPPPPPIR 80
Figure 22 : variation des humidités relative de I’air durant la journée du 21 janvier cas avec double
072 T S PP TPRPSURRRTPIS 80
Figure 23 : Effet de 1’épaisseur du canal période d’été sur les températures de ’air a I’intérieur de la
SAIIE B TECHUIE ... bbbttt 84
Figure 24 : Effet de 1’épaisseur du canal période d’été sur les humidités de 1’air a I’intérieur de la salle
A TBCEUIE ...t bbbt b e bt e bbbt be e 84
Figure 25 : Effet de 1’épaisseur du canal période d’hiver sur les températures de I’air a I’intérieur de la
SAIIE B TECTUIE ... bbb 85
Figure 26 : Comparaison de la consommation énergétique dans les deuX Cas..........cccvevvveeriveeeiineeenne, 88



	Résumé :
	Liste des figures

