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Nomenclature

APO(t) les apports par les parois opaques

K été le coefficient de transmission (pour I'été)

Sint la surface intérieure totale de la paroi
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R des résistances thermique
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[°C]
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[°C]
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Calt un coefficient tenant compte de 'altitude
Cros un coefficient tenant compte de la valeur du point de rosée

Id,b les rayonnements diffus de base
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1. Introduction générale

Un batiment est congu pour protéger les usagers des effets climatiques (chaud,
froid) en créant un microclimat intérieur satisfaisant pour l'exercice de diverses
activités, tout en assurant une gestion efficace de I'énergie. Le secteur du batiment
réputé grand consommateur d’énergie (presque la moitié de la consommation globale)
La réduction de cette consommation est au cceur des préoccupations des batisseurs qui
inscrivent leur réflexion dans le cadre du développement durable ou encore de la haute
qualité environnementale.

L’atteinte de ces objectifs conduit a 'apparition de solutions passives, qui ont été
développées en augmentant fortement l'isolation des différentes composantes de
I'enveloppe pour empécher au maximum les déperditions de chaleur vers I'extérieur.
Ceci explique l’évolution des techniques de construction et le développement de
nouveaux matériaux servant a l'isolation thermique et qui peuvent réduire le cofit de la
construction, d'une part et baisser la facture énergétique, d’autre part.

L’'Isolation Thermique par I'Extérieur (ITE) est le meilleur procédé d’isolation
pour répondre a une diminution performante des besoins d’énergie d’'un logement.
L’isolant, positionné a l'extérieur des éléments de magonnerie du batiment, vient en
surépaisseur des sols, des murs et de la toiture.

On propose un programme pour faciliter les calculs des apports calorifiques en utilisant

la méthode propose par le CNERIB (Centre National d’Etudes et de Recherches Intégrées
du Batiment).

Dans cette étude on s’intéresse surtout aux apports par le plafond (terrasse) car un flux
calorifique tres important péneéetre a travers cette paroi, en particulier dans la zone du
Sahara ou Il y’'a une grande radiation solaire. Donc on essaye de choisir l'isolant
thermique qui réduit au maximum les apports calorifiques par le plafond en utilisant le
code de calcul proposé, le local est situé dans la zone de Touggourt wilaya de Ouargla.

Ce mémoire se compose d’'une introduction et trois chapitres

Chapitre [ : présente des Généralités sur I'isolation thermique du batiment

Chapitre II : Dans ce chapitre, nous décrivons le local, I'étude l'isolation thermique du
local choisis, 'orientation et les matériaux de base pour le processus de construction
Chapitre III On présente la méthodologie de calcul des apports calorifiques. et étude de
différent type d’isolant, en essayant de choisir l'isolant thermique qui réduit au
maximum les apports calorifiques par le plafond en utilisant le code de calcul proposé, et
en fin une conclusion
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I.1 Introduction:

En matiere d’énergie, toutes les prévisions actuelles sont fondées sur 'hypothese que
la croissance économique des années passées va continuer tout au long du 21e siecle.
Comme si

cette croissance pouvait perdurer a jamais dans le cadre limité de notre biospheére.
Comme si notre consommation d’énergie devait croitre indéfiniment, et la production
correspondante pouvait indéfiniment suivre. [2]

1.2 Définition:

I'isolation thermique est « barriére a chaleur » elle vise a conserver la chaleur (ou
la fraicheur) a I'intérieur des espaces de vie, est elle empéche la chaleur de s’évacuer des
logements chauffés en hiver elle empéche de pénétrer a l'intérieur en été, une bonne
isolation augmenter les confort thermique et permet de faire des économie importantes
en énergie, I'investissement dans domaine d’isolation trés souvent amorti en quelque
année mais en effet environ la moitié de notre facture énergétique, le siege de
déperdition en toute les surfaces en contacte avec |'extérieur et de piece non chauffes.

Ces surfaces systématiquement étre isolées, I'isolation doit étre réalisée en priorité
au niveau des zones ou les déperdition sont les plus importants, et en générale
l'isolation thermique des batiment désigne l'ensemble des moyens mis ceuvre pour
limité les transferts des calories et frigories entre le milieu intérieur et le milieu
extérieur d'un batiment, ou en d’autres termes l'isolation et calorifuges sont définis
comme les matériaux qui retardent transmission d’énergie calorifique [3]

I. 3 La notion de confort thermique:

La notion de confort thermique, désigne '’ensemble des multiples interactions
entre L'occupant et son environnement ou l'individu est considéré comme un élément
du systeme Thermique, pour le définir on lui associe plusieurs parameétres, notamment :

e Le parametre physique : 'homme est représenté comme une machine
thermique et on considére ses interactions avec I'’environnement en termes
d’échanges de chaleur.

Le parametre psychologique: Il concerne les sensations de confort
éprouvées par L’homme et la qualification des ambiances intérieures.

le confort thermique constitue une exigence essentielle a la quelle le concepteur,
L’environnement thermique est caractérisé par quatre grandeurs physiques (la
température de 1’air, I’intensité de rayonnement solaire, I’humidité et la vitesse de
lair

Le maintien de I'équilibre thermique entre le corps humain et son environnement est
I'une des principales exigences pour la santé, le bien- étre et le confort. Les conditions dans
lesquelles on obtient cet équilibre est I'état du corps lorsqu'il atteint I'équilibre avec son
environnement, dépendant de la conjugaison de nombreux facteurs. Certains de ces facteurs
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sont d'ordre personnel (I'activité physique, le niveau d'habillement, etc.) et d'autres sont des
facteurs de I'environnement. [4]

1.3.1 Les parametre affectant le confort thermique :
La sensation de confort thermique est fonction de plusieurs parametres :

Les parametres physiques d’ambiance, au nombre de quatre, sont la
température de l'air, la vitesse de I'air, et 'humidité relative de 'air

Les parametres liés a I'individu, ils sont multiples, on recense notamment deux
parametres principaux qui sont I'activité et la véture de l'individu ;

Les Parameétres liés aux gains thermiques internes, gains générés dans I'espace
par des sources internes autres que le systeme de chauffage. (éclairages,
appareils électriques, postes informatiques ....... ). [4]

1.4 La consommation d’énergie :

40 % de la population mondiale reste tout simplement privée d’électricité.
L’explosion énergétique la consommation mondiale d’énergie est restée tres longtemps
stable lorsque I'homme

N’utilisait I'énergie que pour sa survie et ses besoins alimentaires.

A partir de 1850 la révolution industrielle a provoqué une augmentation brutale des
besoins en énergie. Celle-ci n'a cessé ensuite de croitre de facon explosive sous l'effet
conjoint de I'augmentation du niveau de vie et la croissance simultanée de la population.

Actuellement la demande mondiale d'énergie croit de 2 % par an en moyenne. Elle a
tendance a ralentir dans les pays industrialisés, mais augmente dans les pays émergents. Et
en France, apres une période de prise de conscience lors des deux chocs pétroliers, la
consommation d’énergie des ménages est repartie de nouveau fortement a la hausse. Le
spectre de la pénurie nous conduit tout droit et tout simplement a la guerre pour le
controle des ressources, marginalisant encore un peu plus les plus pauvres. [2]

1.4.1 Efficacité énergétique :

L’efficacité énergétique des batiments passe par une bonne conception
architecturale, un traitement adapté de I'enveloppe et du renouvellement d’air mais aussi
par une bonne gestion du batiment (ouverture - fermeture des stores, températures de
consigne adaptées etc.). [5]

1.4.2 Consommations d’énergie en Algérie :

La consommation globale d’énergie en Algérie, a été probablement multipliée
par quatre entre les années 1980 et 2000. L’électricité, le gaz naturel (en conduites
ou en bouteilles), fuel, charbon, bois et méme piles électriques sont les vecteurs
d’énergie du secteur domestique. Les différents types d’énergie nous servent
globalement a quatre différents usages :
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a) Le chauffage qui représente la plus forte dépense environ 60% de I'énergie
domestique

b) L’éclairage, I'électroménager, 'audio visuel et la climatisation représentent pres de
20% de I'énergie

c) L’eau chaude sanitaire nécessaire, représente pres de 15%

d) La cuisson représente pres de 5%

Sachant que, la consommation d’énergie finale par habitant est de 0.48 TEP en 1990,
son évolution passera de 0.71 TEP en 2000 a 1.35 TEP en 2010 et 1.88 TEP en 2020
D’ailleurs, la lecture du graphe ci dessous (figurel) fait ressortir que la consommation du
gaz et de I'électricité pour le chauffage et pour I'éclairage représente le taux le plus élevé
par rapport a d’autres consommations ménageres, ce qui explique la forte demande pour le
secteur habitat dont le premier besoin est le chauffage en hiver et la climatisation en été.

[6]

Consommations énergétique

1980 1983 1985 1990 1993 1995 1997 1990

Année

||:| Combustibles solides m Produits pétroliers O Gaz naturel O Autre gaz m Blectricité |

Figure 1: Consommation énergétique dans le secteur ménager en
Algérie.(Source : DGE, 2000, réadapté par auteur)




I.5 Isolation des constructions :
[soler thermique une habitation c’est d’avoir :

e un meilleur confort thermique dans I'habitation
e une consommation plus faible d’énergie pour les nouvelles constructions il faut
tenir compte de l'orientation.

L’isolation thermique est limité a des valeurs optimales, on doit tenir compte des
autres problemes liés a l'isolation par exemple a la diffusion aux vapeurs en hiver,
composés de telle facon que le couche de matériaux freinant la diffusion et ne pas trouver
du co(ité intérieur et que les matériaux deviennent poreux qu’'on va vers l'extérieur de
paroi, mais cette regle bonne aussi pour les conditions d’été.

Chaque cas prendre des mesure limité en quantité la condensation et favoriser
séchage, par exemple une fagade comportant a I'extérieur une couche tres résistante au
passage de la vapeur d’eau mais il faut toujours assure un bon vide ventilé ce qui concerne
I'emplacement d’'un matériau isolant dans une paroi en fonction de l'évolution de la
température dans la condition hivernales et estivales.

Influencé par I'évolution de la température en déplacant I'isolation vers I'extérieur la
capacité calorique intérieur augmente et l'extérieur diminue, une capacité calorique
intérieur suffisons en maintient un niveau de confort convenable en été et en hiver, en fin
lisolation vers l'extérieur en plus avantageux que vers lintérieur surtout pour les
habitations occupées en permanence. [7]

1.6 Les différents types d’isolants :

1.6.1 Les isolants minéraux :

La laine de verre et laine de roche : sont aujourd’hui, les isolants les plus utilisés.
Ce sont es fibres artificielles de la famille des silicates. Leurs performances d’isolation
sont bonnes, toutefois leur tenue dans le temps est loin d’étre excellente. Au niveau
sanitaire, elles contiennent des liants a base de résine urée-formol ou phénol-formol et
es inhibiteurs de poussiéres dont les effets chroniques sont difficilement appréciables.
Au niveau environnemental, leur colit énergétique est élevé.

La vermiculite exfoliée : c’est un minéral de la famille des micas, assez gourmands
en énergie lors de sa fabrication. Matériau incombustible, imputrescible et non toxique,
il peut étre utilisé soit en vrac soit en panneaux.

La perlite exfoliée : ce matériau a des qualités voisines de celles de la vermiculite.
L’argile expansée : s’agit d’en poudre et reconstituée en billes expansées par traitement
thermique au t comparables a celles de la perlite. Argile séchée réduite four. Ses ustions
sont comparables a celles de la perlite. [8]

1.6.2 Les isolants synthétiques :

Les polystyrenes expansés ou extrudés :
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Les mousses de polyuréthannes sont fabriqués a énergétique est tres important. Tres
combustibles, ils dégagent, en cas partir du pétrole. Leur coiit en d’incendie, des fumées
denses contenant des gaz toxiques et asphyxiants. Devenus déchet on ne sait qu’en faire.
Les reproches sont nombreux a I’égard de ces produits dont le seul avantage est d’étre
des isolants thermiques (mais pas acoustiques) efficaces. [8]

.6.3 Les isolants végétaux :

Cette catégorie d’isolant répondant aux principaux criteéres 'éco construction, elle
s’inscrit tout a fait dans la philosophie HQE. Peu énergivores au moment de leur
fabrication, biodégradables, ces matériaux se présentent sous diverses formes : vrac,
laine, conglomérat, rouleaux, panneaux. Leur colit encore élevé devrait sous la demande
constante des prescripteurs avoir tendance a baisser sérieusement a moyen terme.

On peut Citer:

Les panneaux en fibres de bois

e Leliege expansé
e Les panneaux composites,
e cellulose et fibres végétales [8]

1.7 Conclusion:

L’isolation thermique a pour réduire la grande perte d'énergie a la lumiére de la
demande croissante pour les différents types d’énergie et de controle absolu des
grandes puissances isolation thermique conduit a des économies d'énergie et offrir un

confort thermique pour les étres humains, en particulier dans les zones désertiques.




Chapitre II :
I'isolation

thermique du
local choisi




I.1 Introduction:

Le gain thermique devient un parameétre important dans la critere de choix des
batiments selon le confort thermique, surtout 'exigence progressive a I'’économie d’énergie
en cas de froid ou chaud - besoin permanant tout les saisons d’année - Alors le monde
devient tres sollicité, notamment le double mur avec un isolant, On a proposé dans cette

étude les deux cas sans et avec isolant pour voir clairement le résultat.

II.2 L’isolation thermique en Algérie_:

En Algérie qu'il est apparu la nécessite de développer l'isolation thermique dans les
préoccupations des constructeurs, L'utilisation de parois lourdes dans le domaine de la
construction est I'une des solutions classiques pour se protéger des agressions climatiques
cette solution ne permet pas d'atteindre un niveau de confort satisfaisant surtout dans les
régions chaudes ou l'inertie des parois doit étre associée a une isolation thermique,
l'indifférence dont l'isolation thermique était I'objet auparavant s'explique par:

e Le mode de construction : on construisait de facon massive et les matériaux
employés avaient une bonne inertie thermique, les parois réagissait donc moins vite aux
variations de températures extérieures.

e La notion de confort thermique : on disposait des sources de chaleur (ou des
climatiseurs) et on se contentait de leur rayonnement afin d'assurer un certain confort
thermique.

 Les faibles colits énergétiques : on se permettait une consommation excessive
d'énergie afin de compenser les déperditions a travers les parois.

Dans ces trois domaines, des changements trés importants sont intervenus au cours
de ces demeures années, dont les principaux sont :

e L'évolution des méthodes de construction : les constructions actuelles sont moins
lourdes et les matériaux utilises ont une faible inertie thermique, les parois réagissent donc

plus vite aux variations de températures extérieures.




e L'exigence d'un meilleur confort thermique : l'obtention d'un meilleure confort
thermique n'est plus résolu uniquement par le chauffage ou la climatisation, il nécessite
une répartition plus homogene de la température dans les constructions.

e L'économie d'énergie: le poids croissant des dépenses en chauffage et climatisation
préoccupe actuellement les gestionnaires et les usagers, ce qui conduit a étudié des
dispositions de construction visant a réduire les déperditions a travers les parois.

L'évolution des méthodes de construction, le besoin d'un confort thermique plus
approprie et le souci d'économie d'énergie ont suscite un intérét pour une amélioration de
l'isolation, c'est-a-dire la recherche des matériaux et des techniques de mise en ceuvre
susceptibles de réduire le flux de chaleur a travers l'enveloppe des batiments.les
techniques ont pour role principal la conservation des calories par un ensemble de
dispositions réduisant l'échange de chaleur entre deux espaces de températures
différentes (l'intérieur et I'extérieur d'une construction), mais elle procure également un
certains nombre d'avantages supplémentaires dont les principaux sont:

e 'amélioration du confort en élevant les températures superficielles des parois,

¢ la diminution du colit global de construction en associant l'isolation a des structures
légeres,

e I'économie d'énergie en diminuant la puissance des installations de chauffage et de

climatisation,

e la durabilité des constructions en protégeant les éléments du batiment contre les

effets de variation de température. . [9]

II.3 les constructions d’habitat du Sahara:

En fin les constructions d’habitat du Sahara doivent étre réalisées selon des principes

de conception corrélés au climat.

Pour assurer le confort physiologique, les batiments doivent étre adaptés aux

conditions d’été, les exigences d’hiver étant satisfaites pour un batiment implicitement.

En choisie avec soin les matériaux et les détails conception, permet le confort
accessible le systéeme de refroidissement la saison plus chaude, les toits plats et les murs

extérieurs épais congus avec les matériaux lourds amortissent les fluctuations de

température, la ventilation naturelle réduite pendant la journée est introduit pas l'air

extérieur chaud.




Pour assurer les températures d’ été sont plus basses dans les batiment au niveau sol
obligé utilisation d’isolation thermique, lisolant légers modernes en haut capacité
calorifique est permet d’avoir ouvertures plus larges ,mais maintient et méme amélioré les
conditions thermique obtenues dans les batiment traditionnels. L'orientation Est-Ouest
préférable par rapport une orientation Nord-Sud si une légere déviation a la direction

Nord-Sud devait apporter une ventilation.

Dues a la faible résistance thermique des fenétres lors que les systemes d’occultation
contre le rayonnement solaire, permet des apports des flux de chaleur vers l'intérieur. La
position correcte des fenétres peut minimiser les flux de chaleur est provoquer une
ventilation naturelle pendant la soirée en position ouverte. Les fenétres doivent étre
concues est disposées de facon que les surfaces et le flux d’air soit dirigé vers la hauteur
d’occupation. L'une a la hauteur des lits et I'autre du plafond assure un mouvement d’air

dans la piece par voie thermique pendant les heures sans vent. [7]

I1.4 Les isolants utilisés en Algérie :

I1.4.1 Polystyrene expansé :

Il est réalisé a l'usine de SONATRACH a EL -ANNASER- Alger, dans la variant

moulé en blocs

Le polystyrene c’est un matériau alvéolaire rigide, peu dense, dont les principales
utilisations sont l'isolation thermique des batiments et l'emballage des produits

industriels ou alimentaires.

Les billes de polystyrene I'expansion est arrétée lors que granulométrie souhaitée
est atteinte et parfaitement sphérique, une structure alvéolaire et une enveloppe
constituée de deux membranes, ceci explique son extréme légereté et imperméabilité a

'eau, les propriétés remarquables du polystyréne sont notamment :

Sa faible masse volumique située généralement, suivant les applications, entre
10 et 30 kg/m3,

Son pouvoir isolant thermique,

Ses excellentes propriétés mécaniques (résistance en compression, capacité
d'amortissement des chocs),

Son insensibilité de mise en forme (moulage, découpage, ...).
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Le styréne importés dans des moules spéciaux métallique, et parametre données

(pression, température, etc..) et la fabrication s’effectue en trois temps :

la pré expansion, des granulats de styrene sous I'action de la vapeur d’eau
le miirissement ou stabilisation des perles expansion
le moulage des perles expansion en bloc, qui provoque une nouvelle expansion

de perles se soudent entre elles

Le polystyréne expansé ne présente aucun réaction chimique au contacte des
matériaux de construction traditionnels (ciment, platre, etc...) et insensible a l'eau,
solution salines, solution aqueuses, est imputrescible et ne pas naturellement un milieu
nutritif, mais n’a pas une bonne résistance au feu il doit toujours étre protection des
matériaux, les dimensions des panneaux suivantes : 2000; 2500 ; 3000* 1000 mm les

épaisseurs a la commande.
Le polystyréne expansé s’utilise dans les batiments comme isolation thermique

e [solation des murs :

I[solation intérieur entre mur et contre murette
[solation intégrée dans les éléments préfabriqués lourds
[solation par extérieur

I[solation des toitures (plates et inclinées)

Isolation du sol [7]

I1.4.2 Mousses phénoliques :

Elles sont fabriquées dans les usines SONATRACH d’ EL- ASNAM en plaques
rigides, la résine phénolique est obtenue par condensation a chaud est intimement
mélangée a un agent d’expansion, un catalyseur et a d’autres additifs et provoque une
exotherme qui gazéifie, la moussage progresse pendant la réaction de gélification et le

durcissement ne se produit qu’a la fin I’expansion.




Les plaques en mousse phénolique en plus avantage par rapport quelque mousses
notamment en ce qui concerne tenue au feu et le toxicité des fumée, les principales

propriétés des plaque mousses phénolique :

Tenue au feu : ne se pas fondant, dégouttant, des fumées en faible quantité mais
non toxique

Résistance a l'usure : en plus grande de protection mécanique

Stabilité dimensionnelle a la température : des coefficients de dilatation et de
retrait faibles

Résistance mécanique : en résistent a la compression et résistance élevée a la
rupture Conductibilité thermique

Durabilité : en insensibles aux intempéries, inaltérables, imputrescibles et ne
corrosion

Diffusion aux vapeurs

Les avantage a la mise en ceuvre des plaque, résistance aux bitumes a chaud et aux
bitumes a froid et résistance a la vapeur, enduits, platre, les mousses phénolique

résistent plusieurs produit comportant des solvants.

Les plaque en mousses phénolique sont utilisés pour I'isolation des plafonds et des
cloisons et portes, et pour l'isolation des réfrigérateurs, l'isolation des tuyaux pour le

transport isotherme

Les avantage a la mise en ceuvre des plaque, résistance aux bitumes a chaud et aux
bitumes a froid et résistance aux vapeurs, enduits, platre, les mousses phénolique

résistent plusieurs produit comportant des solvants. [7]

I1.4.3Le liege expansé :

Le liege est le produit de la récolte de 1'écorce du chéne-liege qui pousse dans les
régions méditerranéennes. Les principaux producteurs sont le Portugal, 'Espagne et le
Maroc, ce matériau est fabriqué a Jijel a la Société Nationale des industries des lieges et
du bois et composes en plusieurs couches la premiere couche I'écorce appelé « male » a
une dure irréguliere et est réservée a l'isolation et autre couches appelées « femelles »

sont utilisées pour fabrication débouchons ou de revétement sols.




Le liege utilisé brut (liege blanc), le liege expansé noir apres l'avoir réduit en
granules, il est passé a la vapeur en four autoclave (300 °C) sons aucun additif, souvent
de couleur s’agglomerent de la température, le liege naturel (blanc) sert réalisation
remplissage isolant en vrac on de béton, il confere un certain pouvoir d’isolation
thermique et phonique, et la confection de panneaux qui pourront servir de dalles de sol

et revétements muraux permettant d’obtenir un effet de confort et de chaleur .

Le liege noir le méme utilisé le liege blanc, mais un meilleur pouvoir isolant que la
liege blanc est grand qualité de résistance et d'insensibilité a 'humidité qui le destine a
des environnement difficiles, le liege aggloméré expansé pur est constitué de granules
calibrés et débarrassés d’'impuretés soumis a la fois, a la chaleur de vapeur séche portée

a 180 °C ou 200 °C et un compression atteignant 10 a 12kg/cm?2.

Le matériau et bonne tenue d’eau et du point de vue comportement au feu il se
consume en présence d'une flamme mais s’éteind de lui méme en air calmé, et ne
propage par la flamme et se présente en panneaux, les dimensions de produit 50 x

100cm et I’épaisseur varient 2 a 20cm. [7]

I1.4.4 Béton Cellulaire Autoclave :

Les matériaux de construction peuvent étre classés en deux catégories, les
matériaux traditionnels d'origine naturelle telle que la pierre, la terre crue, le bois, et les
matériaux modernes composites dont le plus utilisé est le béton, les produit de béton
cellulaire autoclave se fabriquent dans 'usine de S. N. M. C. C’est un matériau hétérogene
multiphasique constitué d’'un mélange de granulats et d’'une pate, elle-méme constituée

a partir de ciment et d’eau. Chaque constituant joue un role bien défini, celui de liant

hydraulique pour la pate de ciment, et celui de remplissage atténuateur de variations

volumiques (retrait) et source de résistance pour les granulats.

Le béton cellulaire autoclave est un matériau silicocalcaire obtenu a 'autoclave
d’'un mélange de sable siliceux, de chaux et de ciment, et du dégagement gazeux

(addition, ou moment du gachage, de poudre d’aluminium).

La poudre d’aluminium adjuvants la pate extraite du malaxeur et du dégagement
gazeux provoque par la réalisation de pate est découpée au fil pour former des blocs et
des dalles armées de dimensions souhaitées, les produits en sont armées (dalles de

toiture, de plancher, du mur, etc....), non armée (parpaings, carreaux d’isolation), en
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béton cellulaire autoclave résistance au feu des produit armée, non armée, de

profondeur de I’enrobage armatures et de I'épaisseur du produit . [7]

IL.5 Description du local choisi :

I.5.1 Larégion :

Touggourt situé dans le sud - est de I'Algérie sous la juridiction de Ouargla
caractérisé comme les autres zones sahariennes , par la haute température |,
particulierement en été , selon les rapports de SMD aéroport Touggourt, la température
est comprise entre 31et 35 Co qu'elle est tres élevée, I' humidité entre 29 -30 faible sur
'ensemble et suggéré d'étre notre étude a ce sujet dans la région et a 1'été spécifiquement
pour montrer l'effet de l'isolation thermique, car les températures élevées représentent un
obstacle important a la population de la région , notamment en termes de l'utilisation des

grands climatiseurs qui n'ont pas donné un bon résultat avec des températures élevées

I1.5.2 Dimensions :

Le logement étudier, est un maison de dimensions: 20m de longueur et 10m de
largeur, il a deux face 'un au nord ; l'autre au ouest et les deux autre face sont adhérer
avec des maisons.

II.6 Matériaux de constructions utilisés :

I1.6.1 Le mortier :

Dans toute construction, il est indispensable de réunir entre eux les différents
éléments (blocs de béton, briques, éléments en béton préfabriqué, etc.) au moyen d’un
mortier de ciment ou d’autre liant qui a pour but de:

e solidariser les éléments entre eux
e assurer la stabilité de I'ouvrage

e combler les interstices entre les blocs de construction

Le mortier est obtenu par le mélange d'un liant (chaux ou ciment), de sable, d’eau et
éventuellement d’additions. Des compositions multiples de mortier peuvent étre obtenues
en jouant sur les différents parametres: liant (type et dosage), adjuvants et ajouts, dosage
en eau. En ce qui concerne le liant, tous les ciments et les chaux sont utilisables; leur choix
et le dosage sont fonction de 'ouvrage a réaliser et de son environnement.

La durée de malaxage doit étre optimum, afin d’obtenir un mélange homogéne et
régulier.

Les mortiers peuvent étre:




préparés sur le chantier en dosant et en mélangeant les différents constituants y
compris les adjuvants.

préparés sur le chantier a partir de mortiers industriels secs pré dosés et avant
I'utilisation, il suffit d’ajouter la quantité d’eau nécessaire.

livrés par une centrale: ce sont des mortiers préts a 'emploi.

Les mortiers industriels se sont beaucoup développés ces derniéres années

permettant d’éviter le stockage et le mélange des constituants sur des chantiers. [10]

11.6.2 Le béton :

Le béton est un matériau composite aggloméré constitué de granulats durs de
diverses dimensions collées entre eux par un liant. Dans les bétons courants, les granulats
sont des grains de pierre, sable, gravier, cailloux et le liant est un ciment, généralement un
ciment portland. Les composants sont tres différents: leurs masses volumiques vont, dans
les bétons courants de 1 (eau) a 3 (ciment) t/m3. Si le type de liant utilisé n'est pas un
ciment, on parle alors, selon le liant utilisé, de béton de résine, de béton d'hydrocarboné, de
béton d'argile, etc..

Les différents granulats forment le squelette granulaire du mortier ou du béton. Le
ciment, I'eau et les adjuvants forment la pate liante. Lorsqu’il n'y a pas de squelette
granulaire, on parle de "pate de ciment". La pate est un élément unique et actif du béton
enrobant les granulats. L'objectif est de remplir les vides existants entre les grains. La pate
joue le role de lubrifiant et de colle. Dans le béton ol une tres grande compacité est
recherchée (béton HP par exemple), la dimension des éléments les plus fins peut
descendre en dessous de 0,1 mm (fillers, fumée de silice). De méme les granulats tres légers

ont des masses volumiques inférieures a 100 kg/m3. [11]

I1.6.3 Briques :

Les briques sont les produits céramiques, dont les matiéres premieres sont des
argiles, avec ou sans additifs. La forme des briques est généralement parallélépipede
rectangle. Elles sont couramment utilisées dans la construction des batiments et des
travaux publics. Par rapport aux autres matériaux, c'est un des plus anciens matériaux de
construction. Les briques peuvent se diviser en 3 groupes principaux : [12]

e Brique poreuses
e Brique ordinaire

e Briques d'argiles creuses a perforation




Désignation Composition A
(W/m°C)
ME 01, 02, enduit de ciment 1.4

03 brique 0.48

lame d'air

brique

enduit de platre

PL haut granito

enduit ciment

lit de sable

prédelle

hourdis

liege

lame d'air

faux plafond

Tableaul : caractéristiques des matériaux de construction utilisés

I1.7 Cas (1) : local sans l'isolation thermique

Cuisine |
—

_"\\ Chambre 2
I

Salle a manger —

Garage B \‘ Chambre 1
I
]
N

Figure 2: local sans I'isolation thermique

I1.8 Cas(2) local avecl’isolation thermique
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Cuisine

Salle & manger

Garage

.. Chambre 2
N

-\Fhambre 1

Figure 3: local avec I'isolation thermique
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I11.1 Introduction :

En calculant les apports calorifiques par la méthode propose par le CNERIB (Centre
National d’Etudes et de Recherches Intégrées du Batiment)

Nous pouvons contréler la construction avec suivi des toutes les normes
modernes tels que le confort thermique, on s’intéresse a l'isolation thermique du
plafond, nous calculons des apports calorifiques sans l'isolants et avec l'isolants en
utilisant le programme de calcul proposé.

Pour l'isolation thermique des murs extérieurs la meilleure solution c’est d’utiliser
double murs avec une lame d’air au milieu, elle est moins couteuse et en temps méme

c’est une isolation thermique et phonique.

II1.2 Méthodologie de calcul des apports calorifiques

Apports a travers les parois opaques extérieures (APO) :

Les apports de chaleur a travers une paroi opaque a un instant t, APO(t), sont

donnés par la formule suivante C’est I'époque

APO(t) = 1,2 x K été x Sint xAte(t) [W]
Coefficient global de transmission « K » :
Le coefficient Kété des parois opaques est donné par la formule suivante !,

1/ K été =Y R + 1/he + 1/hi [m?. C/W]

Calcul de la Différence équivalente de température A te (t) :

La différence de température équivalente Ate(t) est donnée par

Ate(t) = Ates(t) + CA te + a/0.9[Atem(t) - Ates(t)] x It,b/It,b(40) [ °C]

Apports a travers les parois vitrées (AV (t)) :

Les gains a travers les parois vitrées extérieures AV (t) sont donnés par
AV(t) = AVT(t) + AVE(t) [W]

Apport due au gradient de température (par transmission) (AVT (t)) :
Les gains dus au gradient de température AVT(t) a travers les parois vitrées extérieures

sont donnés par :
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AVT(1)= 1,2 x K 6té xS ouvx [TSe (t) - TSb,i ] [W]

TSe(t) (en °C) représente la température seche de I'air extérieur a I'heure t,

TSe (t) = TSh,e - [CTS (t) x Eb] [ °C]

Apport par ensoleillement (AVE (t)) :

Les gains dus au rayonnement solaire a travers les parois vitrées extérieures AVE (t)

sont donnés par :
AVE(t) = [SV ensx It (SV - SVens) ros Id] FSx N PVI (t) [W]

Le rayonnement total maximal réel It et le rayonnement diffus maximal réel Id sont

donnés par

It=[Ccadrex ClimpxCaltxCros] x It,b [W/m?]
Id=[CcadrexClimpx Calt xCros] xId,b [Wim?] [13]
III. 3 Présentations du code de calcul :

Delphi est un logiciel de développement rapide congu pour écrire des applications
windows vite et facilement. L'interface utilisateur (c'est a dire les éléments visuels, qui

apparaissent a l'écran) est construite simplement par glisser-déposer. Delphi vous

soulage donc d'une bonne partie des détails de bas niveau et créer vos propres logiciels

en devient un réel plaisir!!! Laissez vous tenter, vous ne le regretterez pas !
NB : Delphi n'est pas un langage, mais c'est un logiciel qui permet de programmer

en Pascal Objet.




III. 4 Organigrammes de calcul des apports calorifique :

Calcul des apports calorifiques

Apports calorifigyes opaque Apports calorifiques vitrées
APO(t) = 1,2 x K étéy¢ Sint xAte(t) JAV() = AVT(t) + AVE(t

Coefficient global de La différence de température équivalente Ate(t)

, t/rimsmission «K» . Ate(t) = Ates(t) + CA te + a/0.9[Atem(t) - Ates(t)] x
K été =1/ (3. R + 1/he +1/hi) It,b/1t,b(40)

\ 4

Apport due au gradient de température
Apport par ensoleillement (AVE (t)) (par transmission) (AVT (t))

AVE(t) =[SV ensx It (SV - SVens) ros Id] FSx N AVT(t)=1,2 x Kété xSouvx [TSe (t)- TS
PVI (t) b,i]




- calcul les apporis calorifiques

isolant

calcul les apports calorifiques sans isolant

Designatior Composition | R [L/He+L/Hi Hew Sokire| 15h [Hewlsh | O | E |[Jeullet | O | E
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7 calcul les apports calorifiques

calcul les apports calorifiques avec isolant

Designation _Ocz.:uammmnz _ R _Hnmmi—ﬁ.:
_H.E_E Ciment __u.a: Hew Solaire 15h  |[Heur 15h 0 Jeuillet 0 _ E

ME _mz.n_—m _ah Tse(t) 42.96 SV 187 87 Heur 15h _Hm h
010203 [EnduitPlater D042 . TShi 27 SVENS 116 SVENS 1.16 _n_
Brique 02 Tse-TShi  |1596 [Tt 516 Tt 54393 |545.93
Lame d'aire 015 Kate . Tdb 50 Td 5290 |52.90
[Enduit Cimemt__[0.014 Souv(P) . It 5459354593 |Fs Ref 0.15 [0.15
Preédalle 0.034
[Pré ! AVT D 5290 [5290 |NPVIRef 043 [031
PLHut [Hordis [IRE] —— -
. Kete . FS 096 [096 [SV 187 |L87
Enduit platve 0.042 : r ~
Hege 35 Souwv(F) |24 NPVI 027 |o26  [avEo1avEE2 1327 450
Avt 26660 |AVE 173.88 2469 [Totale AVE 4787
Totale Avt |1366.31 [AVEO*LAVEE*2173.88 [49.38 [ffom 150
Totale AVE [223.26 SOTVE 99

15
]
>
1)
n
]
=
=2
—

St
=
Rt
=}
p—
1}
(5]
%)
P
Rt
=}
(="
="
3
7]
e
=)
—
=
[&]
—
1}
(5]
%)
p—(
St
=]
=
="
p—(

)

iege

=\

Orientation Iy ] 4.2

lant(l

Heur 15h ME 0.1 PLhut Delte TSRefl|17
TShe 44 44 AVTRef 70686
Delta TS Max 17 7 APOTAVE= 105 © ARel SouvF 14
_ncasdm _.m..w _.m..w 2753.35 == 2844.70662 : .

True é 4.2
|Alpha s 03

Delta TS Ref (17

_:_. _ma _..5...5._m Onentation N __D AVT Ref 171.36
[Th (40) 7 (734

_U&B TES _=m _mh Wmmmﬁ—mﬂ.n: Hw,.mm 0-1 _HQS? AVT _mn_.w.mu

g : ARefFH|1420.62
Delta TEM L] 155
_ elta _ _ Section 588 .

Delta TE 7.00 1250 I —— I ‘ 2
e | | Delta TS RefPV [9.26 . 49 [t 926.09

Sectio: 588 13056 .
Section | | ArefPV 653.39 461, . ARef 2709.2444

K 114 059 rest P
|aPO 563.07 16378 Totale ArefPV  [1477.30

(Totale APO 263262

1SO

icie

image de log

Figure 5




iques avec

iege)

=

1SO

calcul les apports calorifigues

Uma_m:mﬁ.a__nssuaammap_ _ R _EEmL:.:

calcul les apports calorifiques avec isolant
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¥ calcul les apports calorifiques

calcul les apports calorifiques avec isolant
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7 calcul les apports calorifigues

calcul les apports calorifiques avec isolant
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Figure 10 : variations des apports calorifiques en fonction de I'épaisseur pour

différents isolants

Qliége (W) onlystyréne (W) Qbéton cellulaire (W)
720 920 1310
540 750 1100

Tableau?2 : résultats des apports calorifiques

IIL.5 Interprétations :

En comparant les trois isolants (liege, polystyrene, béton cellulaire) pour
identifier le meilleur isolant et ce qui nous donne plus d'avantages en termes de confort
thermique et diminution de consommation d'énergie .

D’apres le calcul des apports calorifiques par le programme, nous constatons que
les apports calorifiques sans isolant sont élevés par rapport a la valeur des apports
calorifiques avec les trois isolants utilisés, on déduit que l'isolation thermique est tres
nécessaire pour fournir de 1'énergie, Et le liege a la valeur des apports calorifiques la

plus faible en comparant avec les autres isolants utilisés.




Conclusion générale

Le choix des matériaux utilisés pour la construction de I'enveloppe représente un
enjeu considérable pour la réduction des consommations énergétiques dans le secteur
du batiment.

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre travail, c’estla caractérisation thermique
des matériaux utilisés pour la construction des parois composant I'enveloppe du
batiment dans le but d’améliorer son isolation thermique. en termes de perte d’énergies
et la valeur des factures et le confort thermique,

En calculant les apports calorifiques, nous pouvons contrdler la construction avec
suivi des toutes les normes modernes tels que le confort thermique, 'utilisation des
isolants et leur importance, surtout pour le plafond ou il y’a une grande radiation
solaire dans la région du Sahara.

Pour l'isolation thermique des murs extérieurs la meilleure solution c’est d’utiliser
double murs avec une lame d’air au milieu, elle est moins couteuse et en temps méme
c’est une isolation thermique et phonique.
en comparant les trois isolants (liege, polystyréne, béton cellulaire) pour identifier le
meilleur isolant et ce qui nous donne plus d'avantages en termes de confort thermique
et diminution de consommation d'énergie
d’aprés le calcul des apports calorifiques par le programme proposé, nous constatons
que les apports calorifiques sans isolant sont trés élevés par rapport a la valeur des
apports calorifiques avec isolant ( trois isolants utilisés), on déduit que l'isolation
thermique est tres nécessaire permet de réduire la consommation d'énergie et réduire la
valeur de facture en offrant un confort thermique, Etle liege est I'isolant thermique qui
réduit au maximum les apports calorifiques par le plafond en le comparant avec les

autres isolants utilisés




Bibliographie

[1] Nassima Sotehi, « Caractéristiques thermiques des parois des batiments et
amélioration de l'isolation », Thése de doctorat, Université Mentouri Constantine, 2010.
[2] Rémi Cheilan, « La climatisation solaire », Rapport de projet de fin d’études école
nationale d’ingénieurs de saint-etienne, 2 février 2004 au 18 juin 2004.

[3] Association Canadienne de l'isolation thermique, « Guide des meilleures pratiques
d’isolation mécanique » ,1485.

[4] MAZARI Mohammed, «Etude et évaluation du confort thermique des batiments a
caractére public; Cas du département d’Architecture de Tamda (Tizi-Ouzou)», These de
Magister, 2012.

[5] Pierre Tittelein, « Environnements de simulation adaptés a I’étude du comportement
énergétique des batiments basse consommation », These de doctorat spécialité génie
civil et sciences de I’habitat, Université de Savoie, 2008.

[6] Bellara (Née Louafi) Samira, « Impact de l'orientation sur le confort thermique
intérieur dans I'habitation collective ; Cas de la nouvelle ville Ali Mendjeli Constantine »,
Theése de Magister, université Mentouri Constantine, 2005.

[7] Eugene dumitriu-valcea, « Isolation thermique des constructions en Algerie »,
achever d'imprimer sur les presses de I'Entreprise Nationale des Arts Graphiques Unité
Ahmed zabana - Alger, 1986.

[8] Coulomb Philippe, Herrmann Guillaume, Sarlin Sophie, « L’isolation thermique dans
la conception et la réalisation des locaux de travail ».

[9] Lund Centre For Habitat Studies, « Matériaux thermiquement isolants », Université
de Lund au Suede, 1994.

[10] Zile-Marie Durosier, Richard Bonneville, « Le ciment - Les mortiers et Les bétons »,
Réseau d’échanges d’'idées et de méthodes pour des actions de développement, Mai
1998.

[11] Hamida Mohamed Lamine, « Effet de 'humidité sur les caractéristiques thermiques
et mécaniques de matériaux utilises dans la construction », These de Magister,
Université Mantouri de Constantine, 2010.

[12] Mekhermeche Abdessalam, « Contribution a I’étude des propriétés mécaniques et
thermiques des briques en terre en vue de leur utilisation dans la restauration des
ksours sahariennes », Thése de Magister, Université Kasdi Merbah de Ouargla, 2012.

[13] Document technique réglementaire, « Réglementation thermique du batiment, C 3.2
et C 3.4 », Centre National d’Etudes et de Recherches Intégrées du Batiment, 2000.




Annexel

Détermination Des Zones Ombrées

1. La longueur d’ombre horizontale d'une fenétre du fait d’'une saillie verticale est

fonction

de I'angle W= ® (azimut solaire) ®- ¢(azimut de la paroi)et de la profondeur d de la

partie en
saillie .

2. Pour -90° < ¥ < 90°, la fagade est ensoleillée, sinon la facade est a 'ombre.

Figure .1 : Ombre produite par un retrait

3. Lalongueur d’ombre latérale el est donnée par :

e= tg(¥Y)xd=sxd

Ou:

-W (en degrés) est égal a la différence @ - ¢, ou ® est azimut solaire et
- (p est azimut de la paroi,

- d (en m) estla largeur de la saillie verticale.

-Calculer s=tg(¥)




Annexe?2

Calcul des apports calorifiques sans I'isolation thermique

var
Form1: TFormi,
SumR |K,S_int,Delta_T,Delta_Tem,Alph,C_Delta,TS_be, TS _bi,Itb,Itb40,DeltaTE: Real;
APO,AV,AVT,AVE,TSe,VCts,Id,It : Real;
Souv : Real =11.7;
Eb : Real = 15.5;
SVens : Real = 1.16;
SV : Real = 1.87;
Fs:Real ;
Npvi : Real = 128;
Ccadre: Real = 1;
Climp: Real = 0.92;
Calt: Real = 1,
Cros: Real = 1.15;
ldb: Real = 50;
ALAIL AINFL,ARef, ARefPH,ARefPVI,ARefPV
FSref, NPVIref,e,DeltaTSrefPVI : Real;
implementation
{$R *.dfm}
Function StrToFloat1(S:String):Real,;
Begin
Result := 0;
If Trim(S)=" Then EXxit;
Result := StrToFloat(S);
End;




Procedure TForm1.Calcule_Delta_te(l:Integer);
Var S,S2 : String;
KP1,KF1,SP,Sf,sec,DeltaTS,AveRef,AvtRef : Real;
Begin
If 1tb40=0 Then Exit;
DeltaTE := Delta_T+C_Delta+(Alph/0.9)*(Delta_Tem-Delta_T)*(Itb/Itb40);
S := FormatFloat('0.00',DeltaTE);
DeltaTE := StrToFloat(S);
APo := 1.2*k*S_int*DeltaTE;
S2 := FormatFloat('0.00',APO);
APO := StrToFloat(S2);
Case | Of
: Begin Delta_Tel.Text := S; APol.Text := S2; End,
: Begin Delta_Te2.Text := S; AP02.Text := S2; End,
: Begin Delta_Te3.Text := S; AP03.Text := S2; End,;
: Begin Delta_Te4.Text := S; APo4.Text := S2; End,

KP1 := StrToFloat1(KP.Text);

SP := StrToFloat1(SouvP.Text);

AVT := 1.2*kP1*SP*(TSe-TS_bi);

AVTP.Text := FormatFloat('0.00",AVT);

KF1 := StrToFloatl(KF.Text);

SF := StrToFloat1(SouvF.Text);

AVT := 1.2*kF1*SF*(TSe-TS_bi);

AVTF.Text := FormatFloat('0.00",AVT);

SUMAVT.Text := FloatToStr(StrToFloatl(AVTP.Text)+StrToFloatl(AVTF.Text));




Id := (Ccadre*Climp*Calt*Cros)*Idb;
Id1.Text := FormatFloat('0.00',1d);
1d2.Text := FormatFloat('0.00',1d);
Id11.Text := Id1.Text;

1d21.Text := 1d2.Text;

Id ;= StrToFloat(ld1.Text);

ITb :=516;

IDB :=50;

IT := (Ccadre*Climp*Calt*Cros)*Itb;
IT1.Text := FormatFloat('0.00',IT);
IT2.Text := FormatFloat('0.00',IT);
It11.Text := IT1.Text;

It21.Text .= IT2.Text;

IT := StrToFloat(IT1.Text);

Fs := StrToFloat1(Fsl.Text);

SVens ;= StrToFloat(SVenusl.Text);
Id := StrToFloat(ld1.Text);

It := StrToFloat(It1. Text);

SVens := StrToFloatl(SVenusl.Text);
NPVI := StrToFloatl(NPVIL1.Text);
AVE:= ((SVens*IT)+(SV-SVens)*ld)*Fs*Npvi;
Avel.Text := FormatFloat('0.00',Ave);
AVEOL.Text := Avel.Text;

Id := (Ccadre*Climp*Calt*Cros)*Idb;
Id1.Text := FormatFloat('0.00',1d);
1d2.Text := FormatFloat('0.00',1d);

Id := StrToFloat(ld1.Text);




IT := (Ccadre*Climp*Calt*Cros)*Itb;

IT1.Text := FormatFloat('0.00',IT);

IT2.Text := FormatFloat('0.00',IT);

IT ;= StrToFloat(IT1.Text);

Fs := StrToFloatl(Fsl.Text);

SVens = StrToFloat(SVenusl.Text);

Id := StrToFloat(ld1.Text);

It := StrToFloat(It1.Text);

SVens ;= StrToFloatl(SVenus2.Text);

NPVI := StrToFloat1(NPVI12.Text);

AVE:= ((SVens*IT)+(SV-SVens)*Id)*Fs*Npvi;
Ave2.Text := FormatFloat('0.00',AVE);
AVEO2.Text := FormatFloat('0.00',Ave*2);
AV = StrToFloatl(AVEOL.Text) + StrToFloatl(AVEO2.Text);
SumAve.Text := FormatFloat('0.00',AV);

FSref :=0.15;

NPVIref := 1.69;

e =4.2;

Souv =4,

DeltaTSrefPVI = 17;

ARefPH :=0.9*%130.56*12.09;

ARefPH1.Text := FormatFloat('0.00', ARefPH);
ARefPH := StrToFloat(ARefPH1.Text);

Sec :=58.8;

DeltaTS := 9.26;

ARefPV :=1.2*Sec*DeltaTs;

ARefPV1.Text := FormatFloat('0.00',ARefPV);




Sec :=28.8;

DeltaTS := 13.35;

ARefPV :=1.2*Sec*DeltaTs;

ARefPV2.Text := FormatFloat('0.00',ARefPV);

DeltaT$S := 10.49;

ARefPV :=1.2*Sec*DeltaTs;

ARefPV3.Text := FormatFloat('0.00',ARefPV);

Sum_Arerf PV.Text :=
FormatFloat('0.00',StrToFloat(ARefPV1.Text)+StrToFloat(ARefPV2.Text)+StrToFloat(ARef
PV3.Text));

SVens ;= StrToFloatl(SVenusl.Text);

It := StrToFloat(It11.Text);

Id := StrToFloat(ld11.Text);

FSref := 0.15;

NPVIref := StrToFloatl(NPVIrefl. Text);

AveRef := (SVens*It+(SV-SVens)*Id)*FSref*NPVIref;
AVERefl.Text := FormatFloat('0.00',AveRef);

SVens = StrToFloat1(SVenus2.Text);

It := StrToFloat(It21.Text);

Id := StrToFloat(ld21.Text);

FSref := 0.15;

NPVIlref ;= StrToFloatl(NPVIref2. Text);

AveRef = (SVens*It+(SV-SVens)*Id)*FSref*NPVIref;
AVERef2.Text := FormatFloat('0.00',AveRef);
Edit71.Text := FloatToStr(StrTofloat(AveRefl.Text)+StrTofloat(AveRef2.Text));
Souv := StrToFloatl(SouvP.Text);




AvtRef := e*Souv*DeltaTSrefP VI,
Edit144.Text := FormatFloat('0.00',AvtRef);
Souv := StrToFloatl(SouvF.Text);
AvtRef := e*Souv*DeltaTSrefPVI,
Edit148.Text := FormatFloat('0.00', AvtRef);
Edit151.Text := FloatToStr(StrTofloat(Edit144.Text)+StrTofloat(Edit148.Text));
ARefPVI1.Text := FloatToStr(StrTofloat(Edit71.Text)+StrTofloat(Edit151.Text));
ARefPVI := StrToFloat(ARefPVI1.Text);
Aref := ARefPH+ ARefPV +ARefPVI;
ARefl.Text := FloatToStr(ARef);
AV = StrToFloatl(SUmAVE.Text) + StrToFloatl(SumAVT.Text);
LR.Caption := FloatToStr(APO + AV)+' <="+FloatToStr(1.05 * ARef);
Bool.Caption := 'False’;
If APO + AV <= 1.05 * ARef Then Bool.Caption := True’;
End;
procedure TForm1.TSbeChange(Sender: TObject);
begin
TS be = 44;
Calcule_Delta_te(0);
end;
procedure TForm1.KMClick(Sender: TObject);
Var Ch,Def _TseTsbi : Real,
| = Integer;
begin
TS _bi := StrToFloat1(TSbi.Text);
TSe = StrToFloatl(TS e.Text);
Def TseTshi := Tse-Ts_Bi;




Def Tse_Tsbi.Text := FloatToStr(Def_TseTsbi);

SumR :=0.014+0.3+0.042;
K := 1/(SumR+Ch);
KeteM.Lines.Add(' '+FormatFloat('0.00",K));
KeteM2.Lines.Add(' '+FormatFloat('0.00',1/K));
K := StrToFloat(FormatFloat('0.00',K));
K1.Text := FormatFloat('0.00',K);
K2.Text := FormatFloat('0.00',K);
K3.Text := FormatFloat('0.00',K);
Forl:=1To4 Do
Begin
Case | Of
1:Begin Delta_T := StrToFloatl(DelTel.Text); Delta_Tem :=
StrToFloatl(DelTem1.Text); C_Delta := StrToFloat1(C_Deltal.Text);Alph :=
StrToFloatl(Alphl.Text);Itb := StrToFloat1(Itb1.Text); 1tb40 := StrToFloatl1(I1tb401.Text);
S_int ;= StrToFloatl(S_intl.Text); End;
2:Begin Delta_T := StrToFloat1(DelTe2.Text); Delta_Tem :=
StrToFloatl(DelTem2.Text); C_Delta := StrToFloat1(C_Delta2.Text);Alph :=
StrToFloatl(Alph2.Text);Itb := StrToFloat1(Itb2.Text); 1tb40 := StrToFloat1(1tb402.Text);
S _int := StrToFloatl1(S_int2.Text);End;
3:Begin Delta_T := StrToFloat1(DelTe3.Text); Delta_Tem :=
StrToFloatl(DelTem3.Text); C_Delta := StrToFloat1(C_Delta3.Text);Alph :=
StrToFloatl(Alph3.Text);Itb := StrToFloat1(Itb3.Text); 1tb40 := StrToFloatl1(1tb403.Text);
S_int := StrToFloat1(S_int3.Text);End;
End;




Calcule_Delta_te(l);

SumR :=0.042+0.034+0.014+0.13;

K := 1/(SumR+Ch);
KeteP.Lines.Add(' ‘+FormatFloat('0.00',K));
KeteP2.Lines.Add(' '+FormatFloat('0.00',1/K));
K := StrToFloat(FormatFloat('0.00',K));
K4.Text := FormatFloat('0.00',K);
StrToFloatl(DelTe4.Text);
Delta_Tem := StrToFloatl(DelTem4.Text);

C_Delta := StrToFloat1(C_Delta4.Text);
Alph := StrToFloat1(Alph4.Text);

Itb := StrToFloat1(Itb4.Text);

Itb40 := StrToFloat1(Itb404.Text);
S_int := StrToFloat1(S_int4.Text);
Calcule_Delta_te(4);

SUMAPO.Text :=
FloatToStr(StrToFloatl(APol.Text)+StrToFloatl(APo2. Text)+StrToFloatl(AP03.Text)+StrT
oFloat1(APo4.Text));
end;

end.




Annexe 3

Calcul des apports calorifiques avec I'isolation thermique

var
Form1: TFormi,
SumR |K,S_int,Delta_T,Delta_Tem,Alph,C_Delta,TS_be, TS _bi,Itb,Itb40,DeltaTE: Real;
APO,AV,AVT,AVE,TSe,VCts,Id,It : Real;
Souv : Real =11.7;
Eb : Real = 15.5;
SVens : Real = 1.16;
SV : Real = 1.87;
Fs: Real ;
Npvi : Real = 128;
Ccadre: Real = 1;
Climp: Real = 0.92;
Calt: Real = 1,
Cros: Real = 1.15;
ldb: Real = 50;
AL AIL AINFL,ARef, ARefPH,ARefPVI,ARefPV
FSref,NPVIref,e,DeltaTSrefPVI : Real;
implementation
{3R *.dfm}
Function StrToFloat1(S:String):Real,
Begin
Result := 0;
If Trim(S)=" Then Exit;
Result := StrToFloat(S);
End;




Procedure TForm1.Calcule_Delta_te(l:Integer);
Var S,S2 : String;
KP1,KF1,SP,Sf,sec,DeltaTS,AveRef,AvtRef : Real;
Begin
If 1tb40=0 Then Exit;
DeltaTE := Delta_T+C_Delta+(Alph/0.9)*(Delta_Tem-Delta_T)*(Itb/I1tb40);
S := FormatFloat('0.00',DeltaTE);
DeltaTE := StrToFloat(S);
APo = 1.2*k*S_int*DeltaTE;
S2 := FormatFloat('0.00',APO);
APO := StrToFloat(S2);
Case | Of
: Begin Delta_Tel.Text := S; APol.Text := S2; End,
: Begin Delta_Te2.Text := S; APo2.Text := S2; End,
: Begin Delta_Te3.Text := S; AP03.Text := S2; End,;
: Begin Delta_Te4.Text ;= S; APo4.Text := S2; End,

KP1 := StrToFloat1(KP.Text);

SP := StrToFloat1(SouvP.Text);

AVT := 1.2*kP1*SP*(TSe-TS_bi);

AVTP.Text := FormatFloat('0.00",AVT);

KF1 := StrToFloatl(KF.Text);

SF := StrToFloat1(SouvF.Text);

AVT := 1.2*kF1*SF*(TSe-TS_bi);

AVTF.Text := FormatFloat('0.00',AVT);

SUMAVT.Text := FloatToStr(StrToFloatl(AVTP.Text)+StrToFloatl(AVTF.Text));
Id := (Ccadre*Climp*Calt*Cros)*Idb;




Id1.Text := FormatFloat('0.00',1d);
Id2.Text := FormatFloat('0.00',1d);
ld11.Text := Id1.Text;

1d21.Text := 1d2.Text;

Id := StrToFloat(ld1.Text);

ITb :=516;

IDB := 50;

IT := (Ccadre*Climp*Calt*Cros)*Itb;
IT1.Text := FormatFloat('0.00',IT);
IT2.Text := FormatFloat('0.00',IT);
It11.Text := IT1.Text;

It21.Text .= IT2.Text;

IT := StrToFloat(IT1.Text);

Fs := StrToFloat1(Fsl.Text);

SVens := StrToFloat(SVenusl.Text);
Id := StrToFloat(ld1.Text);

It := StrToFloat(It1. Text);

SVens := StrToFloatl(SVenusl.Text);
NPVI := StrToFloatl(NPVI1.Text);
AVE:= ((SVens*IT)+(SV-SVens)*Id)*Fs*Npvi;
Avel.Text := FormatFloat('0.00',Ave);
AVEOL.Text := Avel.Text;

Id := (Ccadre*Climp*Calt*Cros)*1db;
Id1.Text := FormatFloat('0.00',1d);
1d2.Text := FormatFloat('0.00',1d);

Id := StrToFloat(ld1.Text);

IT := (Ccadre*Climp*Calt*Cros)*Itb;




IT1.Text := FormatFloat('0.00',IT);

IT2.Text := FormatFloat('0.00',IT);

IT ;= StrToFloat(IT1.Text);

Fs := StrToFloatl(Fsl.Text);

SVens := StrToFloat(SVenusl.Text);

Id := StrToFloat(ld1.Text);

It := StrToFloat(It1.Text);

SVens ;= StrToFloatl(SVenus2.Text);

NPVI := StrToFloat1(NPVI12.Text);

AVE:= ((SVens*IT)+(SV-SVens)*Id)*Fs*Npvi;
Ave2.Text := FormatFloat('0.00',AVE);
AVEO2.Text := FormatFloat('0.00',Ave*2);
AV := StrToFloat1(AVEOL.Text) + StrToFloat1(AVEO2.Text);
SumAve.Text := FormatFloat('0.00',AV);

FSref :=0.15;

NPVIref := 1.69;

e =4.2;

Souv =4

DeltaTSrefPVI := 17,

ARefPH :=0.9*%130.56*12.09;

ARefPH1.Text := FormatFloat('0.00', ARefPH);
ARefPH := StrToFloat(ARefPH1.Text);

Sec :=58.8;

DeltaTS := 9.26;

ARefPV :=1.2*Sec*DeltaTs;

ARefPV1.Text := FormatFloat('0.00',ARefPV);
Sec :=28.8;




DeltaTsS := 13.35;

ARefPV :=1.2*Sec*DeltaTs;

ARefPV2.Text := FormatFloat('0.00',ARefPV);

DeltaTS := 10.49;

ARefPV :=1.2*Sec*DeltaTs;

ARefPV3.Text := FormatFloat('0.00',ARefPV);

Sum_Arerf PV.Text :=
FormatFloat('0.00",StrToFloat(ARefPV1.Text)+StrToFloat(ARefPV2.Text)+StrToFloat(A
RefPV3.Text));

SVens := StrToFloat1(SVenus1.Text);

It := StrToFloat(It11.Text);

Id := StrToFloat(Id11.Text);

FSref:= 0.15;

NPVIref := StrToFloat1(NPVIrefl.Text);

AveRef := (SVens*[t+(SV-SVens)*Id)*FSref*NPVIref;
AVERef1.Text := FormatFloat('0.00',AveRef);
SVens := StrToFloat1(SVenus2.Text);

It := StrToFloat(It21.Text);

Id := StrToFloat(Id21.Text);

FSref:= 0.15;

NPVIref := StrToFloat1(NPVIref2.Text);

AveRef := (SVens*[t+(SV-SVens)*Id)*FSref*NPVIref;
AVERef2.Text := FormatFloat('0.00',AveRef);
Edit71.Text:= FloatToStr(StrTofloat(AveRefl.Text)+StrTofloat(AveRef2.Text));
Souv := StrToFloat1(SouvP.Text);

AvtRef := e*Souv*DeltaTSrefPVI;

Edit144.Text := FormatFloat('0.00',AvtRef);

Souv := StrToFloat1(SouvF.Text);




AvtRef := e*Souv*DeltaTSrefPVI;
Edit148.Text := FormatFloat('0.00',AvtRef);
Edit151.Text := FloatToStr(StrTofloat(Edit144.Text)+StrTofloat(Edit148.Text));
ARefPVI1.Text := FloatToStr(StrTofloat(Edit71.Text)+StrTofloat(Edit151.Text));
ARefPVI := StrToFloat(ARefPVI1.Text);
Aref:= ARefPH+ ARefPV +ARefPVI;
ARef1.Text := FloatToStr(ARef);
AV := StrToFloat1(SumAVE.Text) + StrToFloat1(SumAVT.Text);
LR.Caption := FloatToStr(APO + AV)+' <= "+FloatToStr(1.05 * ARef);
Bool.Caption := 'False’;
If APO + AV <= 1.05 * ARef Then Bool.Caption := "True’;
End;

procedure TForm1.TSbeChange(Sender: TObject);

begin
TS_be :=44;
Calcule_Delta_te(0);
end;
procedure TForm1.KMClick(Sender: TObject);
Var Ch,Def TseTsbi : Real;
[ : Integer;
begin
TS_bi := StrToFloat1(TSbi.Text);
TSe :=StrToFloat1(TS_e.Text);
Def TseTsbi := Tse-Ts_Bi;
Def Tse_Tsbi.Text := FloatToStr(Def_TseTsbi);

SumR := 0.014+0.3+0.042+0.2+0.15;
K:=1/(SumR+Ch);

KeteM.Lines.Add(' '+FormatFloat('0.00",K));
KeteM2.Lines.Add(' '+FormatFloat('0.00',1/K));
K := StrToFloat(FormatFloat('0.00',K));

K1.Text := FormatFloat('0.00",K);




K2.Text := FormatFloat('0.00",K);
K3.Text := FormatFloat('0.00",K);
Forl:=1To 4 Do
Begin
Case I Of
1:Begin Delta_T := StrToFloat1(DelTel.Text); Delta_Tem := StrToFloatl(DelTem1.Text);
C_Delta := StrToFloat1(C_Deltal.Text);Alph := StrToFloat1(Alph1.Text);Itb :=
StrToFloat1(Itb1.Text); Itb40 := StrToFloat1(Itb401.Text); S_int :=
StrToFloat1(S_intl.Text); End;
2:Begin Delta_T := StrToFloat1(DelTe2.Text); Delta_Tem := StrToFloat1(DelTem2.Text);
C_Delta := StrToFloat1(C_Delta2.Text);Alph := StrToFloat1(Alph2.Text);Itb :=
StrToFloat1(Itb2.Text); [tb40 := StrToFloat1(Itb402.Text); S_int :=
StrToFloat1(S_int2.Text);End;
3:Begin Delta_T := StrToFloat1(DelTe3.Text); Delta_Tem := StrToFloatl(DelTem3.Text);
C_Delta := StrToFloat1(C_Delta3.Text);Alph := StrToFloat1(Alph3.Text);Itb :=
StrToFloat1(Itb3.Text); [tb40 := StrToFloat1(Itb403.Text); S_int :=
StrToFloat1(S_int3.Text);End;
End;

Calcule_Delta_te(I);
End;




SumR := 0.014+0.034+0.13+0.057+0.01+0.033+5+0.2;
K:=1/(SumR+Ch);

KeteP.Lines.Add(' '+FormatFloat('0.00',K));
KeteP2.Lines.Add(' "+FormatFloat('0.00',1/K));
K := StrToFloat(FormatFloat('0.00',K));

K4.Text := FormatFloat('0.00",K);
StrToFloat1(DelTe4.Text);

Delta_Tem := StrToFloat1(DelTem4.Text);

C_Delta := StrToFloat1(C_Delta4.Text);

Alph := StrToFloat1(Alph4.Text);

[tb := StrToFloat1(Itb4.Text);

[tb40 := StrToFloat1(Itb404.Text);

S_int := StrToFloat1(S_int4.Text);
Calcule_Delta_te(4);

SumAPO.Text :=
FloatToStr(StrToFloatl(APol.Text)+StrToFloatl(APo2.Text)+StrToFloat1(APo3.Text)+S
trToFloat1(APo4.Text));

end;

end




Résumé:

En Algérie, un grand nombre de logements ne semblent pas répondre aux
exigences du confort thermique et d’économie d’énergie. Cela s'explique par l'absence
d’une réglementation spécifique d’une part;

L'amélioration des techniques au niveau des matériaux de construction et
d'isolation permet aujourd'hui de réaliser des batiments qui rassemblent a la fois les
qualités esthétiques et thermiques tout en offrant un cadre de vie plus confortable en
étant consommateur de tres peu d’énergie. Une méthode de calcul thermique a été
développée afin de réduire au minimum le colit d'énergie. Et tenir en compte des
recommandations donné par le CNERIB (Centre National d’Etudes et de Recherches
Intégrées du Batiment).

nous avons choisi une zone Sahara pour l'application de notre étude pour
déterminer l'effet de l'apport calorifique d’'un logement surtout par le plafond , en
particulier de 1'été et de l'importance l'isolateurs thermiques dans la réduction de la
valeur des apports calorifiques et faire une comparaison parmi les isolants utilisé en
Algérie.

Les mots clés : Economie D’énergie -Isolation Thermique -Confort Thermique.
Abstract:

In Algeria, a large number of housing do not seem to meet the requirements of
thermal comfort and energy saving. This is explained by the absence of a specific
regulation on the one hand; Improved techniques in building materials and insulation
has been made possible buildings that gather both aesthetic and thermal properties
while providing a framework for more comfortable living as a consumer of very little
energy. A method of calculating thermal was developed to minimize the energy cost. And
take into account the recommendations given by the CNERIB (National Centre for
Studies and Integrated Research Building). We chose a Sahara area for the purposes of
our study to determine the effect of the heat input of a dwelling above the ceiling,
especially in the summer and the heat insulators importance in reducing the value of
heat input and make a comparison among the insulators used in Algeria.

Keywords: Energy Saving -Thermal Insulation-Thermal Comfort.
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