REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE
ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
UNIVERSITE CONSTANTINE 03

s 1)
g \
>/ ) N\ ¢
£ / \ \,
I’ \

S |
3o

N SE E —

FACULTE D’ARCHITECTURE ET D’URBANISME

DEPARTEMENT D’ARCHITECTURE

Filiere : Architecture durable et énergie verte
Spécialité : architecture

TITRE

L’EFFET DE L’UTILISATION DE MUR TROMBE SUR LA
CONSOMMATION ENERGETIQUE ET LE CONFORT THERMIQUE A
L’INTERIEUR DES LOGEMENTS COLLECTIFS A GUELMA.

Dirigé par: Présenté par :
Dr. LARABA YOUSEF

BOUCHELAGHEM
NESRINE

Année Universitaire 2016/2017.




DEDICACE

Ce travail qui est le fruit de longues années de labeur est dédié en premier lieu
a ma chére meére, que Dieu me la garde, qui m’a fourni tous les moyens afin

d’alléger ma tiche et qui m’ont soutenu tout au long de ces années.

Une pensé particulaire a mon chere pére que dieu ait son ame

A mon frereHoussem.

A mes trés cheéres seeurs sana, wafa et leur enfants ayoube ;adem, ; asile

douaa.

A toute ma famille.

A tous mes amis qui m’ont soutenu de leur bonne humeur.




Remerciement

Je remercie tout d’abord DIEU le tout puissant pour m’avoir donné la
capacité nécessaire, la grande volonté, et patience afin d’accomplir ce modeste

travail.

Je tiens a remercier respectivement tous ceux qui m'ont aidée et qui ont
contribué a son elaboration.
Je voudrais tout d'abord adresser toute ma gratitude au directeur de ce
mémoire, Dr : LARABA YOUSEF
Je desire aussi remercier Mr : SOUTAIHI WALIDEEet tout
Les professeurs du département d’architecture et d’urbanisme, qui m’ont
fourni les outils nécessaires a la réussite de mes études universitaires.
Je voudrais exprimer ma reconnaissance envers les amis et collegues qui
m’ont apportée leur support moral et intellectuel tout au long de ma démarche
Et pour conclure, je tiens a témoigner ma reconnaissance a Mesdames et

Messieurs les jurys qui ont accepté de juger ce modeste travail.




Table des matiéres :

Liste des fIgUIeS..c.ciieiiieiiieiiiiiiiiiiiiiiiieiiietiieeteistoessssessosssssessssssosnssssssosnsssnnses I
]| 1Tt II
Chapitre 01 : introduction SENErale ..........coeeeiieiieiniiiieeieeneenreaceecnsensensescsansanns 01
1.1, INtroduction..cccceieiiieiiiieiiiniiiieiiieiiieiiieiiieeiieeteisccinscessccssscsesccssscsnsscnnsone 01
1.2, ProblématiqUe....cccoeiiuiiniiieiiniiiiiiniiiiieiiniiseisetsniosesssssssosssssssnssssssnsonsssnses 02
G TR 2 (3 1 04
Chapitre 02 : la notion de développement durable........ccceeeeiniieiieiniinrieceecaeencancenn 05
2 TR 111300 LTt ) 05
2.2. Définition et histOriqUe......coeviuiiniiieiiniiiiiieiiiiieiieiiieiiaiieosetsntonsssnssnscssanss 05
2.3. Les Trois Piliers de développement durable .....ceeeeeeieiiieiiiiieireiiereeenecnennnns 05
2.4, LES ODJECTITS iiuiieineiniieiieeneietiateeeeeenteaceecsensensescnsensencescnsensessnscnsansansnsns 06
2.5. LeS grands PriNCIPeS...cceeieeeereeeerarersesnsessesasessssasessssnssssssnssssssassssssnssssssnses 07
ST o] o1 01 (o] o 07
8 B 20 3 1 s 08
Chapitre 03 : la relation de développement durable avec I’architecture.................... 09
3.1 INtroduction....coieiiieiiieiiiiiiiiiiiieiiietiitiiieteietiinetetstetasctestcesscsnsssnscenssnnes 09
3.2. La relation de développement durable avec la ville.........ccoevvviniiiiniiiniiiiniinnnnnn 09
3.3. La relation de développement durable avec la construction .........c.cceeveviuiieinennnn 09
3.4. Les différents systemes d’évaluation.........ccccovveiiiniiiiiiiiniiiiniiieiiiiiiieieinecnneen 09

3.4.1. Présentation de la démarche HQE.....ccciiiiiiiiiiiiiiieiieiiieeieeenrenecnasensenacencene 10




I T B 1= T e 11 €10 | DT 10

3.4.1.2. Objectifs de a HQE...cccvuiiuiieiiiiniiniieiniiateessesssasssssssssnssssssssssnsssssssssans 10
34.1.4.Les cibles de HQE.....cciiiiiiiiiiiiiiinneeteeeeersonneeeeeeecsssnssssccccssssnnsssssccanns 10
R 2 3200 3 2 2001\ e 11
3.4.2.1. Définition et hiStoire......c.ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 11
IV 2 =X o] o] =01 £} £ N 11
3.4.2.3. Les cibles de la certification BREEAM.......c.ccccoiciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiinennee. 11
R I 3 TR DTSN ) 31 1 ) TR 12
3.4.3.1. Quels sont les principaux systemes d’évaluation LEED ?.....................c.oooe 13
R 2R 20 T € T ] 7 D o 13
R 2R T 1) 1 U 11T 1) e 13
R 2 TR 2 53 (7)1 [ 14
Chapitre 04:I’habitat et le développement durable.........cccceieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieeinenn. 15
4.1, INtroduction.....coueiiieiiieiiiiiiiieiiiieiiieteieiieeteietiieetesstcssscestcesscsnssssscnnscsnes 15
0 I 1T 1 1) L 1 e 15
4.3. L’impact de la consommation d’énergie sur I’environnement..........c.cccceveeennnne. 15
4.4. L habitat durable........ccoieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis e 15
4.4.1. L’architecture bioclimatique......cccovviiiiiiniiiiiniiiiiiniiiiineiiiinntieienstcsensscsnns 16
L T B 1 T 111 ) PN 16
4.4.0.2. LS PriNCIPES . ceeetentaeeeeeerensansessssnsonsesssssnsssssssnsansesssssnsansssssssnssnsssssssnse 17
4.4.2. La maison passive €t aCtiVe.....coviiiiieiiiiiniiiiiiiiiiiiiiieiiiiieiiniinietasintonsnnms 18

4.4.3. L’architecture €cologique.......ccovvviiiiiiiiiiiniiiiiiiieiiiiiiieiiieieineiiieicsnscsnscnns 20




4.4.4. L €CO-QUATTICT . uviineiiiniiieiiinieineteintessecssssossssssssossssssssossssssssssassssasssnssanes 20

B T ) T3 111 L2 1) 1 e 20
4.4.4.2. Les objectifs d’un €co-qUArtier......cccvvveiiiiiiiiniiiiiiieiiiniiiieieinicinecesnsonnsens 21
4.4.4.3. Les cinques piliers d’un éco quartier........c.ccoeveieieiiiaieinriiieresnrcsecssasosnsen 21
4.4.4.4. Les critéres d’un éCo qUArtier.......coeevviieiiiniiineiiieterarcsretcsascsssssasssnscssase 21
T 1) 1 U L1 T 1) e 22
T 23 1] Q) 1 23
Chapitre 05 :I’analyse environnementale du contexte d’étude........ccceevureiiernrnrnennnnne 24
5.1. Analyse environnementale.........cccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieineeae 24
S I I 14 oo [t 1 o ) PR 24
5.1.2. La présentation de la wilaya de Guelma.........cccccviiuiiiiiiiiniiiiiiiiiiiniiineninnnes 24
5.1.3. La géographie de la wilaya de Guelma...........cccooeviiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn 24
5.1.4. Les caractéristique climatiques.......ccvievieiiieiieiiiiiiiiiiiiieiiicieeiiecienieeiecinenns 24
5.1.4.1. Latempérature de Pair...ccceeieeieeeiieieeeieernenieeiecreecasnsessasasessncesssncnseses 25
5.1.4.2. L’humidité relative......cccoveiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiieiecnee, 26
5.1.4.3. Les vents dOMINANTS....ccceviieiiiniiiietiineiiietiiateietetsteiarcssstcssscsssssssscsnssnne 26
5.1.4.4. Les Précipitation.....ccoeeiieiieiiieiierieiierieeieiietiaciecieciacesecsasssccssssscesccnnes 27
5.2. Analyse de terrail....ccceeeiiieeiiieiiineiiieieinreiersesrssssssessosssssnsssssssssssssssssnsssns 28
5.2.1. Situation de terraiN.......ccoeiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieietiiiieiietiatenean 28
5.2.2. Limite et accessibilité......c.coiveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiiieeeaee, 29
5.2.3. L’environnement immeédiat.......ccooevieiiiiiiiiiiiiiiieiieiiiiiiecieiiecieriaccneciacenen 29
5.2.4. Forme et surface de terraiN........cccieeiiieiiiiiiieiiiiiiieeiieeiiieciieccieceinccinecnnes 29

5.2.5. L’ensoleiment et vent domiNaNtS.....ceeeeeeerieeeeeeeeeeseeeeecssssssecsssssssssssasssssses 30




.3 COMCIUSION . e eeretiieereeeereneeereneeereeesesasesesasssesssssesssssasasssesssssesssssasssssassnssos 30

Chapitre 06 : identifier le concept du confort thermique........ccccvvvveiiiieiieiniiniiannnn. 31
6.1. INtroduction.....cceieiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiietietiietieeiatiscsacesccsssscenscnsenns 31
6.2. Le confort thermique........cooveiiiiiniiiiiieiiiiiniiiiiieiiiiinriotissicssessssssssscssnnscnns 31
6.2.1. DEfINItION....uvueiniiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiettitiiatiettttatiattetttsnttasessnssnns 31
6.2.2. Le confort d’hiver et d’été.......ccoveiiuiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiecieeinecenes 31
6.2.2.1. Le confort d’hiver......cccveiuiiiieiieiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiieiiiiiiiiieiietieeeneseecenn 31
(300 2020 IT1) 1§ () ot A < N 32
6.2.3. Les exigences thermiques du corps humain.........ccceeveiiiieiiiiiiieeieiniinceecen 32
6.2.4. Echange entre corps humaine et ambiance environnementale......................... 33
6.2.5. Les paramétre du confort thermique........ccccevveiiiiiiiniiiniiiieiiieiiiiiienreenncnns 34
6.2.5.1. La température de Pair......ccceiieiiiieiiieiiiniiiieieiaicisetossrcssscssassssscssssssnsons 35
6.2.5.2. La température des ParoiS.......cceeveeiiieiiiiiiiiiieiieiiiiieieiiecieceieciecnecncnaees 35
6.2.5.3. L’humidité relative de I’air.........ccoevuiiniieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinecnennnen 36
6.2.5.4. La vitesse de Dair.....cccoiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicieiietiecieenns 36
6.2.5.5. Le MEtabOliSIe. . ...coiuriiiniiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiiietientcinstcistesnscsnssones 36
6.2.5.6. L’habillement.......ccoeiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiiieteiertiistcinecssscesscnns 37
(T2 VR O1) 1 T L1 ) T 37
G TR 2 (<] ()1 U 38

7.2. Les éléments influencent sur la température inférieure..........ccovvevviniiiniiinnnnnn.. 39

7.2.1. FOrme architecturale.....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessesssssesssssssssssssssssssssssssssssssnes 39




7.2.1.1. FOrme €N PIaAN...c.cuciieiiiniiieieieieinecssetsenssssesssssossssssssossssssssssssssnssssssssnss 39

7.2.1.2. Hauteur du DAtIMENt.....coeeiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieneieneneieteeeceeees 40
7.2.1.3. Géométrie de I’enveloppe......ccoeiiieiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiniciieieenrcnnscnnns 40
7.2.1.4. Rapport surface au VOIUME.......covuiiiieiiiniiiieiiiniiiietesatossecsserosnscssssssnsonces 40
02200 DRL1) & 1 11710 (1) | DO 40
7.2.3. L’inertie thermique......cccccviieiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieiiiaieieiiesiessrcsnsssssssenssnnen. 41
7.2.4. Lisolation thermique.......ccooevieiiuiiiiiieiieiiniiieiiniinicietiniosessssonssssssnsonsssssns 42
7.2.4.1. Les ponts thermiques.....ccccevveiiieiiiniiiniiiseiorarcsetssasossscssssossssssssssssssnsses 42
7.2.4.2. Les type d’isolation thermique...........cccoveiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnee. 43
7.2.4.3. Les type d’isolation des MUIS.....ccccvvueiiieiiiniiiiniiineiiintiinrciietssnrosnssssnsonss 43
7.2.4.3.1. Isolation par iNterieure.....c.ooevieiiniiieiiniiieiieiiieierinioneesassnscsssssssnsonssoses 43
7.2.4.1.1. Les solutions techniques disponibles pour I’isolation par intérieur............ 44
7.2.4.3.2. Isolation par PeXtérieur...c.ccevieiieiiieiiiiiiiiiiiineiieeieriecieriecciecisccaccsncnncn 44
7.2.4.3.2.1. Les solutions techniques.......cccoveiiiniiiieiiiniiiieiiiniiieiiiaicinecssnscsensonnces 44
7.2.4.4. L’isolation des planches........ccoceviiuiiiniiiiiiiiniiiieiiiniiiieiiieioinecsnescsnscsnssnns 45
7.2.4.5. L’isolation de 1a toiture.....ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiinicieccenccnnens 45
7.2.4.6. TOIt VEGLaliSC....cevuerneiiniiniiieiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieietiteierieceneeieciacsnecnasnces 46
7.2.4.7. L’isolant choisit (1€ TieZe).....ceuriiniiiiniiiiiiiiniiiiiiieiiiniiieiiintcsnrssnssoensonnsen 46
7.2.4.7.1. Présentation.......ceeecneicsensensunssensaessnnssesssessssssessssssssssssssssassnnennnennesnesseensenneenne s 40
7.2.4.7.2. Laperformance de lHeZe....ccceeriureeiieriirniieiieeesnseasessessnsssssssnssnssssssonns 46
7.2.4.7.3. Les avantage de liege......cccvviiuiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiiieieinrcinssccnscnnen 47
7.2.4.7.4. Les inconvénients de liEZe .....cooevviiiiiniiiiiiieiiiniiiieiiinreiesseasosnscsnsonnces 47

72,5, L@ VLA . ueeineiiiniiiiniiinieineieentessesssssosssssessosnsssssssssssssssssnsosnssssnsssnssssses 47




7.2.6. La couleur des ParoiS...ccccceieeeiiiiinriiiiiniiiiinricsesstissenstosessscsssssssssssssssnnseos 48

7.2.7. La ventilation Naturelle........ieeeeeeeniiiiiereeeneeeeeeeeeeesssssseesesssssssscocessssssosees 48
7.3 cCOMCIUSION. . uuiiineeeneessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenens 49
7 T 2 S (<) <) 1 [ <N 50

énergétiques et le confort thermique........ccccvviiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieieinnees 52
8.1. INtroduction....ccuvieeiieiiiiiieiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiatiteietietineesscsacenscsasesccnssnnenne 52
8.2. Le MUK trombe.....ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiatiiietiiateinetitstetstttnstonensnes 52
8.2.1. Définition et historique......ccovviiieiiieiiiiiiieiiiiiiieteieretetosstossscssssosascsnssonns 52
8.2.2. Principe de thermosSiphon........ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiientennecsnsonns 53
8.2.3. Le principe de fonctionnement en hiver........c.ccoiviiiiiiiiiiiiiiiiniiineiiinnicineenns 94
8.2.4. Le principe de fonctionnement pendant l1a nuit.........cccooiiiiiiiniiiiinniiiiinniennns 54
8.2.5. Le principe de fonctionnement en ét€.........c.cceviiieiiiniiieiiieicineceserocnscsnssonns 54
8.2.6 Les caractéristiques d’un mur trombe..........ccoeeiiiuiiiiiiiiniiiniiiieiiiniciieiienicnnes 55
8.2.7. La réponse du mur trombe aux besoins de chauffage........cccceveeeiieinininecnnnnnnnn. 55
8.2.8. La bonne épaisseur d’un mur trombe.......ccoeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieieenene. 56
8.2.9. Les accessoires pour améliorer le rendement.........cc.cocevieiieiineieiieninecennnenn. 56
8.2.10. Le dimensionnement d’un mur trombe.......c.ccceiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiieiieiiieinennns 57
T8 T 0717 1 7o L1 1) T e o7
ST 2 (<] ()1 T 59
chapitre09 :I’analyse des eXemPles.....ccouieeiieiieiiiiniieriernieareessesnssassssessnssssessnsnss 60
0.1, exemPlel]....uuueiiiiiniiiiiiiiiiiieiiiiietiiiitetieteastosessstosessscssesssssssssssssnsssssnnsssns 60

9.1.1. Dimension des ouvertures de ventilation basses et hautesS....c.ceveeiiereeniereeneeneens 60




9.1.2. Epaisseur de 12 1ame d’air..........ievuneirunieeruieerineeereeeerseersnieerseeesseessanns 60

9.1.3. Mécanisme de commande des clapets d’air hauts.........ccceeeeeieieneiernreerecneennn 61
9.1.4. Détail des sorties d’air hauts......cccoeiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieene. 61
9.1.5. Mécanisme de commande des clapets basses......ccoeieiniiiieiiiniiineiiieicinresnncnnns 62
9.1.6. Détail chassis Mur trombe.........ccoieiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiirreeeaas 63
9.1.7. Détail des caissons de clapets de ventilation haute et des montants de chassis...... 63
9.2. exemple02 : maison familial en ossature bois.........ccceveiiiiniieiieiniiiieiiennieninnnnes 64
LTI TR 2 3 1 66
chapitrel0 : 1a Simulation.......c.eeeiiiiiieiieiniiiieeneiniieteeeeeensencescescnsencessnsensansesnns 67
0TI 1 | o T [ o1 1 (o o 67
10.2. Description du logiciel TRNSYS .iiuiiiiiieiiiiiiieiietieeniintcaseesessnsoasssssonssnsss 67
10.3. Les données du DAtiment.........ccoeeiieiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieeietinieene, 67
10.4. Discussion des résultats........c.oeeiieiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieiiiniceecnanes 68

10.4.1. Les températures opérative dans les 2 cas (sons amélioration et avec

AMEHOTALION) 1eueinieieiiieeinteteeinereecneereesasesessnsesessnsesssnsnsossnsnssssnsnsnsansnsesansnne 68
10.4.2. Simulation de 1a consOMMALION ...eeiieieiiiernriiernrreesassessasessssnsessssnsnsssnns 70
10.5. CONCIUSION 11iueiuiniiiineniieinrntiesaseseesasnssssnsessssassssssnssssssnssssssassssssnssssssnsens 74
CONCIUSION GBNEIANE...c.uinineieineeeieeeeeieenteeaecnseseasassassnsesassnsessssnsesassnsesassnsesnns 74
Recommandation .....cceeeiiiiieiiiiieiiiiiniiiiisiieiiatiesissrcssssssosessscsssssssssnssssssnssonns 75

Bibliographie....cooeiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii it ee e e e e eae 77




Résumé

Maitriser naturellement les conforts d'été et d'hiver, en privilégiant des solutions
simples et de bon sens est en fait une nécessité pour assurer le confort pour le bien étre de
I’individu et pour réduire les besoins énergétiques du batiment. Avec 1’adaptation de la
construction aux parametres climatiques le choix du terrain est la premiére étape du projet. De
ce choix découle la localisation, I’orientation, I’aménagement, la superficie, I’exposition au
soleil et au vent, les accés...etc.

La présente recherche s’intéresse au confort intérieur avec une étude qui a été
effectuée sur le site de la nouvelle ville a Guelma, a travers des analyses climatique, urbaine
et architecturale sur la ville et le terrain (relevé des températures, humidité relatives, les vents,
la précipitation...) qui sont entreprise pour €valuer la réponse quantitative globale pour ce
type de climat (semi-aride).

L’utilisation de 1’énergie solaire dans le domaine de I’habitat pour réduire sa consommation

énergétique a fait I’objet de plusieurs etudes.

L’objectif de cette recherche est d’étudier I’effet de 1’utilisation de mur trombe sur le confort
thermique a l'intérieur des batiments et la réduction de la consommation énergétique et la
performance énergétique des logements. Celle-ci apparait donc comme une solution possible
aux problémes posés par la réduction de certaines sources d’énergie, leur cotit et impact sur
I’environnement.

Cette stratégie considérée comme un chauffage passive solaire pour minimiser I’utilisation

massive de chauffage et climatiseur.
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