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Résumé

L’étude proposée consiste en la réhabilitation thermique d’un projet immobilier de 40
logements en R+2 implanté dans la commune de Tazgait, Wilaya de Mostaganem. Un des
appartements de type F3, d’une surface habitable de 67.18 m?, a été choisi comme modeéle
pour |'étude. Le travail a été réalisé a 'aide du logiciel RETA, mis au point par le Centre de
Développement des Energies Renouvelables, pour effectuer les calculs thermiques
nécessaires a la vérification de la conformité de la résidence a la Réglementation Thermique

Algérienne DTR C3-2 et DTR C3-4.

Deux solutions ont été proposées, pour mettre en conformité la résidence, la premiére
consiste a isoler la toiture avec 10 cm de polystyrene et la deuxiéme suggere de rajouter une

isolation de 5 cm de polystyrene aux murs de la résidence.

L’analyse technique des solutions a montré que la solution 2 permet de mettre en
conformité la résidence avec la Reglementation Thermique Algérienne et de réduire de 57%
et de 39% les besoins énergétiques de la résidence, pour assurer respectivement le chauffage
en hiver et la climatisation. Aussi, I'analyse économique de la viabilité des deux solutions, a
révélé que plus les taux d’actualisation utilisés pour le calcul de la VAN, sont faibles plus les
périodes d’amortissement de I'investissement initial des solutions proposées se contracte.
L'amortissement de cet investissement, calculé avec le plus faible taux d’actualisation (6%),

est réalisé sur une période de 17 ans pour la solution 1 et plus de 23 ans pour la solution 2.

Mots clés : Efficacité énergétique, réhabilitation thermique, réglementation thermique,
isolation, Apport calorifique, déperdition thermique.



Summary

The proposed study consists of the thermal rehabilitation of a 40-unit R+2 housing
project in the “commune of Tazgait”, “Wilaya of Mostaganem”. One of the F3 apartments’
type, with a living area of 67.18 m?, was chosen as the model for the study. The work was
carried out using RETA software, developed by the Renewable Energy Development Center
“Centre de Developpement des Energies Renouvelables”, to carry out the thermal calculations
necessary to check the conformity of the residence to the Algerian Thermal Regulation DTR

C3-2 and DTR C3-4.

Two solutions have been proposed to bring the residence into conformity: the first one
consists of insulating the roof with 10 cm of polystyrene panels and the second suggests

adding a 5 cm polystyrene insulation to the walls of the residence.

The technical analysis of the solutions showed that solution 2 makes it possible to bring
the residence into conformity with the Algerian Thermal Regulation and to reduce the energy
requirements of the residence by 57% and 39%, respectively, to ensure heating in winter and
air conditioning in summer. The economic analysis of the viability of the two solutions
revealed that the lower the discount rates used to calculate the NPV, the shorter the
amortization periods of the initial investment of the proposed solutions. The amortization of
this investment, calculated with the lowest discount rate (6%), is achieved over a period of 17

years for solution 1 and more than 23 years for solution 2.

Key words: Energy efficiency, thermal rehabilitation, thermal regulation, insulation, calorific

intake, heat loss.
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Nomenclature

Aréf . Apports de référence

APO: Apports caloriques des parois opaques

AV : Apports des parois vitrées

BTS : Brique de Terre Stabilisée

°C: Degré Celsius

CREG : Commission de Régulation de I'Electricité et du Gaz

CNERIB : Centre National d’Etude et de Recherche Intégré du Batiment

DTR C3-2: Document Technique Réglementaire : Regles de calcul des déperditions

calorique : Fasciculel

DTR C3-4: Document Technique Réglementaire : Régles de calcul des apports caloriques

des batiments : Climatisation : fascicule 2
Dréf : Déperdition de référence

ISO : L’organisation internationale de normalisation HPE : Haute Performance

Energétique
LCC: Le co(t du cycle de vie
MED-ENEC:  Energy Efficiency in the construction Sector in the Mediterranean
RT: Reglementation Thermique
VAN : Valeurs Actuelles nettes
VAN Solution : Valeur Actuelle Nette du projet d’'implémentation de la solution, en (DA) ;

r: Taux d’actualisation appliqué en (%), ce taux varie de 6% - 10% dans les

scenarios simulés dans notre étude ;

t: Période d’occurrence du flux monétaire (gains réalisés en économie d’énergie),

en (Année) ;

S: Surface (m?)
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Introduction

L'énergie en général et la consommation énergétique en particulier, sont devenu les
principaux sujets de notre quota d’information quotidien. Selon les derniéres prévisions de
I’'agence américaine d’information sur I'énergie (EIA), La consommation mondiale d’énergie
pourrait augmenter de 28% entre 2015 et 2040. En Algérie le secteur du batiment consomme a

lui seul plus de 42 % du total de I'énergie finale.

Aprées son indépendance, I'Algérie a lancé de vastes programmes de construction, sans se
préoccuper de l'efficacité énergétique des batiments. Les habitats traditionnels ruraux et
urbains, caractérisés par leur grande efficacité énergétique, ont peu a peu été substitués par
ces batiments, dont la performance énergétique s’est avérée tres mauvaise. Les responsables
en charge a I'époque de la réalisation de ces projets ont construit en ignorant les conditions
climatiques et le niveau de performance thermique requis. Un autre point a soulever, est celui
de l'augmentation du niveau de vie de la population algérienne post indépendance, qui a
entrainé une demande de plus de confort, avec la généralisation de |'acces au gaz et a
I’électricité, les appareils électroménagers et les équipements de contréle de la température a

I'intérieur des résidence, sont devenus communs.

L’accroissement de la consommation énergétique en Algérie est de 10% annuellement,
une demande d’énergie en passe de devenir un sérieux probléme. Il est donc urgent pour
I’Algérie de s’inscrire dans une nouvelle vision basée sur une utilisation efficiente des énergies,
pour une utilisation rationnelle et un développement durable. A cet effet, I'augmentation de
I’efficacité énergétique, l'intégration des énergies renouvelables et |'atténuation des impacts
climatiques, par la réduction des émissions de gaz a effet de serre, représentent les principaux
défis a relever. Le secteur du batiment en Algérie dispose d’un grand potentiel d’économie
d’énergie et constitue un puissant levier capable d’apporter une contribution significative a la
réalisation de ces objectifs. La rationalisation de la consommation énergétique est un défi
nécessaire a relever, et ce a plusieurs titres, a savoir : environnemental, social, économique et

politique.

Enfin, la rationalisation de notre consommation des ressources naturelles en général et
énergétiques en particulier, est devenue la seule garantie contre I'extinction de la race

humaine.
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Bibliographie
I. L'efficacité énergétique des batiments :

L'efficacité énergétique se réfere a la réduction de la consommation d’énergie sans
Toutefois provoquer une diminution du niveau de confort ou de la qualité de service dans les

batiments.

L’amélioration de I'efficacité énergétique du batiment est apparue comme une priorité
dans tous les pays et cela dans le but de limiter le réchauffement climatique, sécuriser les
approvisionnements face a des ressources fossiles qui ne sont plus inépuisables, restreindre les
effets des hausses des prix de I'énergie. Ainsi, I'ensemble des secteurs économiques et en

particulier le secteur du batiment doivent revoir leur fagcon d'évoluer et de se développer.

Le secteur du batiment, dont la consommation énergétique représente plus de 40% du
total de I’énergie consommée globalement, est responsable de 20% des émissions mondiales
de gaz a effet de serre. Cela le positionne comme un acteur clé, le seul qui offre vraiment des
possibilités de progres suffisamment fortes pour répondre aux engagements de réduction des
émissions de gaz a effet de serre. Ces possibilités sont actuellement mieux identifiées qu’au
cours des années passées, les batiments peuvent utiliser plusieurs sources d’énergie, dont les

énergies renouvelables.

Le batiment peut étre construit pour deux usages distincts : usage tertiaire (commerce,
bureaux, enseignement, santé, etc.) et usage résidentiel (batiment d’habitation, maison
individuelle ou logement collectif). Le cycle de vie du batiment passe par plusieurs étapes,
engageant de multiples professions et usagers, et ayant un impact direct ou indirect sur
I’environnement : production des matériaux, transport des matériaux, construction du
batiment, utilisation du batiment et déchets en fin de vie. Agir efficacement pour réduire de
maniére sensible la consommation énergétique impose l'identification le long de ce cycle de

vie, des facteurs de gaspillage, afin de les maitriser a I’avenir.

De nombreuses études et retours d’expériences ont montré que la diminution des
consommations énergétiques des batiments passe par une conception architecturale prenant
en compte la compacité du batiment et la gestion des apports solaires passifs, une sur-isolation
de I'enveloppe. Aussi, d’autres appellations sont utilisées pour qualifier les batiments

présentant une forte efficacité énergétique :
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e Maison passive : Initiée en 1990 par I'ingénieur Wolfgang Feist, elle est pratiquement
autonome pour ses besoins en chauffage. Ces résultats sont atteints grace a une
excellente protection contre les échanges avec I'extérieur, une captation optimale, mais
passive de |'énergie solaire et des calories du sol, une limitation des consommations

d'énergie des appareils ménagers ;

e Batiment basse énergie : batiment pour lequel la consommation en énergie finale pour
le chauffage varie entre 30 et 60 kWh/ (m2.an) ;

e Batiment trés basse énergie : batiment pour lequel la consommation en énergie finale
pour le chauffage varie entre 10 et 15 kWh/ (m2.an) ;

e Batiment a énergie zéro : Batiment qui produit autant d'énergie qu'il en consomme en

utilisant des énergies renouvelables (panneaux solaires par exemple) ;

Batiment a énergie positive : Batiment qui produit plus d'énergie qu'il n'en consomme.

Il. Le Bilan énergétique :

Le bilan énergétique du batiment est basé sur le fait que pratiguement toute I'énergie entrante
dans un batiment finit par étre transformée en chaleur. Etant donné qu’en moyenne, 'intérieur
du batiment est a température constante, toute cette énergie finit par en sortir. Pendant une
période de temps donnée. Ce bilan doit évidemment étre équilibré. Par conservation de
I’énergie, le bilan énergétique détaillé donc toutes les pertes et tous les gains, la somme des

gains et des pertes étant égaux si la période de consommation est suffisamment grande.

Déperditions gains

Transmission de chaleur a travers Rayonnement solaire entrant par les

I’enveloppe fenétres et autres systémes de captage
passifs

Transmission de chaleur a travers le sol

o, Chaleur métabolique des habitants
Perte de chaleur dans l'air vicié

, Capteurs solaire
Perte de chaleur dans les égaux

i Chaleur restituée par la structure
Chaleur accumulée dans la structure

Déperditions des installations techniques Apport d’énergie : électricité et
combustibles

Total des pertes = Total des gains
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lll. Laréglementation thermique :

La réglementation thermique est un ensemble de regles a appliquer dans le domaine de
la construction afin d'augmenter le confort des occupants tout en réduisant la consommation

énergétique des batiments.

La premiere réglementation en Europe, imposant une performance énergétique minimale
des constructions neuves, la Réglementation Thermique « RT », est née en 1975 suite au
premier choc pétrolier qu’a connu le monde. Les normes sont actualisées tous les 5 ans

environ, la derniere étant la « RT 2005 », s’applique a la construction des batiments neufs.
IV. Laréglementation thermique Algérienne :

La réglementation Algérienne s’inspire en grande partie de la réglementation francaise,
par contre les méthodes de calcul utilisées sont plus simples, elle autorise, du moins dans
certaines limites, le calcul informatisé des besoins de chauffage. Ceci est un point positif
puisque cela permet de profiter de linertie thermique d’un batiment; un facteur tres

important étant donné le type de climat et de constructions existantes differe en Algérie.

Une réglementation prenant en compte le confort thermique est prise en considération
surtout durant les périodes chaudes. Une telle réglementation est d’une importance capitale
étant donné le probléme du confort en période d’été et de la consommation d’énergie due a la

climatisation utilisée dans de nombreuses régions d’Algérie.

Le Document Technique Réglementaire (DTR3.2) apporte une premiére réponse aux
problemes liés a la thermique du batiment. Il met a la disposition des professionnels des
méthodes d’évaluations thermiques des logements pour le probleme d’hiver. L’exigence
réglementaire sur laquelle s’appuie ce DTR consiste a limiter les déperditions calorifiques des

logements en fixant un seuil a ne pas dépasser (appelé déperditions de référence).

Les méthodes de calculs présentées dans le DTR sont des méthodes simples, testées par
ailleurs, suffisantes en principe pour trouver des solutions techniques admissibles. Bien
entendu, il appartient au concepteur d’effectuer dans les cas limites des calculs plus précis

(utilisation de logiciels de simulation opérant en régime dynamique).
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1. Régles de calcul du DTR :

L’exigence réglementaire sur laquelle, s’appuie le DTR consiste a limiter les déperditions
calorique des logements en fixant un seuil a ne pas dépasser (appelé déperditions de référence)
le respect de ce seuil devrait permettre une économie de 20 a 30 % sur la consommation
d’énergie pour le chauffage des logements, sans pour autant se réaliser au détriment du
confort des utilisateurs.

2. Prescriptions et réglementations applicables :

e Prescriptions techniques et fonctionnelles applicables aux logements sociaux (oct. 2007)
visant notamment l'introduction de nouvelles technologies du batiment et des systémes
constructifs de maniere a réduire les délais et les couts de réalisation.

e Instruction ministérielle de 7 mars 1981 applicable aux wilayas du sud

e Regles de calcul des déperditions caloriques des batiments d’habitation DTR C 3-2

e Regles de calcul des apports calorique des batiments DTR C 3-4

e Ventilation naturelle des locaux a usages d’habitation DTR 3-3-1

3. Vérification réglementaire

Les déperditions par transmission DT du logement doivent vérifier.
Dr< 1,05 x Drét [W/°C]
Ou:

Dréf (en W/°C) représente les déperditions de référence.

Calcul des déperditions de référence

Les déperditions de référence Dréf sont calculées par la formule suivante :
Drer=ax Si+ b x S2+ ¢ x Ss+dx Ss+ e x Ss[W/°C]
Ou:
S1 : surface de toiture,
S2 : surface de plancher bas, y compris les planchers bas sur locaux non chauffes,
S3 : surface des murs,
S4 : surface des portes,
S5 : surface des fenétres et les portes fenétres.
*a/b/c/d/esontdes coefficients (en W/m?, °C) dépendent de la nature du logement et de

la zone climatique

10
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Estimations des charges en hiver :

o Déperditions par transmission d’un volume
Les déperditions par transmission (Dr)id’un volume i sont données par:
(Dr)i= (Ds)i+ (Dii)i+ (Dsot)i+ (Dinc)i[W/°C] (3.3)
Ou:
(Ds)i représente les déperditions surfaciques a travers les parties courantes des parois en
contact avec;(en W/°C)
(Dli)i représente les déperditions a travers les liaisons ; (en W/°C)
(Dsol)i représente les déperditions a travers les parois en contact avec le sol (en W/°C)
(DInc)i représente les déperditions a travers les parois en contact avec les locaux non
chauffés(en W/°C).
e Déperditions surfaciques par transmission a travers une paroi :
Pour une différence de température de 1°C entre les ambiances que sépare cette paroi, sont
données par la formule :
Ds= K x A [W/°C]
Ou:
K est le coefficient de transmission surfacique (appelé aussi conductance) ;(en W/m?2. °C)
A est la surface intérieure de la paroi.(en m?)
Le coefficient K est donné par la formule suivante :
1/ K=2R + 1/ he +1/ hi......... [m2. °C/W]
ou:
SR représente la somme des résistances thermiques des différentes couches de matériaux
constituant la paroi. La détermination de la résistance thermique d’une couche de matériau
dépend de la nature du matériau, c’est a dire s’il est homogéne ou non ;(en m2. °C/W)
la somme 1/ hetl/ hi: représente la somme des coefficients d’échange superficiel, prise

conformément aux conventions adoptées(en m2. °C/W)

o Déperditions a travers les ponts thermiques

Les déperditions a travers une liaison, ou pont thermique, Dli, sont données par la formule :

Dli= 0.12xDT............ [W/°C]

11
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o Déperditions par transmission a travers les parois en contact avec le sol Dsol

Les déperditions Dsol, pour un plancher bas, sont données par la formule :
Dsol = Ks X Peeeeecacenees [W/°C]
Ou:
ks est le coefficient de transmission linéique du plancher bas ou du mur (en W/m."c)

p est la longueur de la paroi (en m)

e Déperditions a travers les parois en contact avec des locaux non chauffes

Les déperditions DInc par transmission par degré d’écart a travers une paroi en contact avec un
local non chauffé sont données par la formule suivante :
Dinc= Taux [ (K x A) + X (kI x L)]......... [W/°C]
Ou:
K est le coefficient de transmission surfacique de chaque partie (cf. chapitre 3)(en W/m?2.°C)
A est la surface intérieure de chaque partie surfacique ;(en m?2)
k1 est le coefficient de transmission linéique de chaque liaison (cf. chapitre 4) ;(en W/m.°C)
L est la longueur intérieure de chaque liaison ;(en m)

Tau est le coefficient de réduction de température ;

e Déperditions par renouvellement d’air d’'un volume :
e Dr=0,34x (Qu+QS).ceuneen. [W/°C]
Ou:
0,34 (en Wh/m3.°C) est la chaleur volumique de l'air;
Qv(en m3/h) est le débit spécifique de ventilation ;

Qs(en m3/h) est le débit supplémentaire par infiltrations dues au vent.

Le débit spécifique de ventilation Qv pour un logement est donné par la formule suivante :
Qv= Max [0,6 x Vh; Qvréf]....... [m+/h]

Ou:

Vh(en m3) désigne le volume habitable ;( Vh=67*3=201m3).

Qvréf(en m3/h) désigne le débit extrait de référence.

12
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Le débit extrait de référence Qvréfest donné par la formule suivante :
Quréf=(5Qvmin+Qvmax)/6.......... [m:/h]

Ou:

Qvmax est le débit extrait maximal de référence,(en m3/h)

Qvmin est le débit extrait minimal de référence.(en m3/h)

Le débit supplémentaire par infiltrations dues au vent Qs (en m3/h)

Qs=Z(Ppi—€vi)----vee-e [m+/h]
ou:

evi : le coefficient d’exposition au vent « ev » est tiré du tableau 7.2 de DTR 3-2

Estimation des charges en été :

e Gains internes:
Gains dus a I'éclairage :

Les gains d’éclairage constituent une source de chaleur sensible, si I’'on connait la puissance
installée pour I'éclairage, les gains dus a I'éclairage sont donnés par la formule suivante :

Ge=N..W.F,.Fg.CLF
W : puissance nominale de 'ampoule ou du tube fluorérent (W)
Fs : coefficient de majoration, il est égale a :
1,2 pour les lampes a incandescence
1,25 pour les tubes fluorescents
Fu : pourcentage de chaleur résiduelle correspondant a la part d’énergie restant dans la salle

CLF : coefficient de I'apport sensible de |'éclairage

Gains dus aux occupants :

Le corps humain est le siege de transformation endothermique dont I'intensité est variable
suivant I'individu et I’activité déployée, une part de son énergie est dissipé dans le milieu
ambiant sous forme de chaleur sensibles et chaleur latente

GOS = Npp.M;s.CLF
Npb : Nombre d’occupant
Ms : quantité de chaleur sensible dégagée par une personne (w)
M, : quantité de chaleur latente dégagée par personne (w)

CLF : coefficient de I'apport sensible des occupants

13



CHAPITRE 1: BIBLIOGRAPHIE

e Gains externe :
Gains chaleur dus aux parois extérieurs :

Les gains de chaleur a travers les parois extérieurs (mur, toit) sont dus non seulement a la
différence entre les températures de I'air alignant leurs face extérieurs et intérieurs, mais
également au fait que leurs face extérieures sont soumises au rayonnement solaire, pour cela
on trouve des tableaux qui donnent la différence de température équivalente (CLDT)

Les gains de chaleur par les murs s’écriront :
Gm=Um.Am.CLDTcorr

Avec:

Am : surface de mur extérieur (m?)

Um : coefficient de transmission de chaleur global (w/m?.k)

CLDTeonr=CLDT+ (25.5-Tint) + (Text-29.5)

Avec:

CLDT : différence de température équivalente

CLDTcorr : différence de température équivalente corrigée

Tint : température intérieure (°c)

Text : température extérieure (°c)

Gains dus aux vitrages :

Les gains dus aux vitrages sont la somme des gains dus a la pénétration des rayonnements
solaires et les gains dus a la différence de la température

Gains dus a la pénétration des rayonnements solaires :
Ce gain de chaleur peut se mettre sous la forme :
Gvr : Av.SC.SHGF.CLF
Avec:
AV : surface de la vitre (m?)
SC : coefficient d’'ombre qui dépend du type de vitre et sa constitution
SHGF : facteur de gain solaire a travers le vitrage qui dépend de :
L’orientation de la vitre (Nord. Sud ....)
La période de I'année

CLF : coefficient de I'apport des fenétres dépend de : I'heure solaire et de I'orientation de la
vitre.
14
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Gains dus a la différence de température :
Ce gain de chaleur peut se mettre sous la forme :
Gvp= Uv.Av (tint-text)
Avec :
UV : coefficient de conductivité thermique du vitrage (w/m?. °c)
AV : Surface de la vitre (m?)
Gains dus aux bords
Gb = P.F. (Tint-Text)
F : coefficient de perte de chaleur de la dalle F=0.2

P : périmétre du local en contact avec I'extérieur en (m?)

Gains dus au toit :
Les gains de chaleur par les murs s’écriront :
Gm = Um.Am.CLDTcorr
Avec:
Am : surface du toit (m?)
Um : coefficient de transmission de la chaleur global (W/rn?.k)
CLDTcorr=CLDT+ (25.5-Tint) + (Text-29.5)
Avec:
CLDT : différence de température équivalente
CLDTcorr : différence de température équivalente corrigée
Tint : température intérieure (°c)

Text : température extérieure (°c)

Gains dus aux infiltrations :
Ginf = Ginfs+ GinfL
Ginfs = Qinf.cpinf (Tint-Text)
GinfL = Qinf Ah
Qinf : Débit massique de Iair infiltré (Kg/s)calculé a partir de la formule :
ainf = (N.V) / (3600.Ve)

15
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Ah : différence d’enthalpie en (KJ/Kgas)
V : volume du local exprimé en (m3)
N : nombre de renouvellement d’air, exprimé en (h?)

Ve : volume spécifique de I'air extérieur (m3/Kg)
V. Laréhabilitation énergétique et le confort thermique :

L'amélioration énergétique des batiments existants induit le plus souvent une

amélioration des conditions de confort et une plus grande qualité hygiénique des espaces.

Dans les milieux batis, le confort thermique constitue une exigence essentielle a laquelle
le concepteur doit apporter les réponses nécessaires. La définition du confort thermique est
ainsi d’'une grande importance pour le batiment afin de lui permettre d’atteindre ses objectifs
de fonctionnalité tout en justifiant I'installation des équipements d’ambiance (chauffage,
ventilation et climatisation). L'organisation internationale de normalisation I'ISO, propose des
normes concernant I'ergonomie des ambiances thermiques. L'utilisation des normes vaut tant
pour l|'appréciation et I'amélioration des conditions thermiques existantes que pour la
conception de nouvelles conditions. Il reste cependant que le compromis entre I'efficacité

énergétique et le confort maximal est tres difficile.

1. Le confort d’hiver :

En matiére de confort d'hiver, I'amélioration énergétique des batiments va conduire a
favoriser la collecte d'apports solaires gratuits ainsi qu’une pénétration du rayonnement solaire
maximale, qui a cette période contribue a améliorer le confort visuel en cette saison, ou la

lumiére naturelle est moins abondante et plus recherchée qu'en été.

2. Le confort d’été :

La question spécifique du confort d’été doit quant a elle trouver une réponse dans le
controéle des apports solaires, la réduction des apports internes, la mise en ceuvre d’une inertie

importante et I'évacuation de la chaleur des structures pendant la nuit.

D’aprés Donald Watson et Roger Camous, la maniéere la plus simple et la plus efficace
d’assurer le confort d’été est de limiter les effets de la principale source de surchauffe en
abritant le batiment du soleil, ou tout en moins en réduisant les surfaces de I’enveloppe

exposées au soleil d’'été.
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En matiere de confort d'été, on va donc chercher a protéger le logement des surchauffes
en améliorant tout a la fois son isolation, la qualité de ses vitrages et de ses protections

solaires, mais également sa ventilation et le renouvellement d'air des pieces qui le composent.

VI. Les principales solutions techniques de la réhabilitation énergétique

Les techniques de réhabilitation thermique et énergétique comprennent notamment
I'amélioration de I'enveloppe du batiment, I'éclairage, le chauffage, le rafraichissement et la

ventilation, I'’eau chaude sanitaire ainsi que le recours a I'énergie solaire.

L’enveloppe joue un role de filtre thermique qui permet de créer un microclimat a
I'intérieur du batiment, indépendant des fluctuations météorologiques extérieures. La
composition de I'enveloppe est un élément déterminant des caractéristiques de ce filtre. Elle
doit étre considérée comme le souci principal dans une opération de réhabilitation thermique
d’un logement. Bien que I'enveloppe soit I'élément a appréhender le plus, la réduction des

besoins énergétiques et une bonne isolation contribuera a un meilleur confort pour les usagers.

1. Les parois opaques :

L’isolation doit contribuer non seulement a la maitrise ou le controle de la perméabilité
a I'air des enveloppes, mais aussi a la réduction ou le traitement des ponts thermiques qui
induisent non seulement une contre-performance de I'enveloppe du point de vue
énergétique, mais sont également le siége d’inhomogénéités thermigues synonymes de

sources d’inconfort et de risques de pathologies associées (condensation, moisissures, etc.).

Dans le cas des logements existants, I’enveloppe est déja 13, il faut donc penser a tirer
profit des différents matériaux la composant avant d’intervenir sur cette derniére. Il est a
noter que tous les matériaux de construction possedent une certaine capacité thermique
puisque tous présentent une certaine résistance au passage de la chaleur qui est variable en

fonction de la masse thermique des matériaux qui la constitue.

Un béatiment pourvu d’une masse thermique importante est capable de stocker la
chaleur pour une certaine période de temps et de la redistribuer plus lentement au cours du
jour ou de la nuit, ce qui diminue la période de surchauffe et son amplitude. Idéalement, une
enveloppe de batiment devrait donc comporter :

° Coté extérieur: des matériaux a faible diffusivité pour lisoler des sollicitations
climatiques ;
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. Coté intérieur : des matériaux a forte effusivité pour obtenir une inertie importante.

Il existe deux types d’isolation thermique de I'existant : I'isolation par I'extérieur et
I'isolation intérieure avec rupteurs de ponts thermiques. Un troisieme type d’isolation est
réservé aux travaux de réhabilitations lourdes ou de constructions neuves, qu’on appelle

I'isolation répartie. Ces trois types d’isolation seront détaillés dans ce qui suit :

L’isolation des toitures :

L'isolation des toitures est trés rentable car le potentiel d’économies d’énergie est
important. Sachant que la toiture transmet jusqu’aux 2/3 des transferts de chaleur de
I’enveloppe vers l'intérieur du batiment, la réflexivité et I'isolation de la toiture limitent ces

apports thermiques.

L’isolation des planchers :

L'appréciation de la qualité thermique d’un plancher, pour aider a déterminer le choix

en termes d’isolation, s’appuie sur les critéres indissociables suivants :

. la constitution du plancher ;
° la nature des liaisons entre plancher et les parois verticales adjacentes ;
. la présence et la nature d’un éventuel volume d’air sous le plancher.

1. Les parois vitrées :

De tous les éléments de I'enveloppe du batiment, les fenétres et les surfaces vitrées en
général, sont les plus exposées aux transferts de chaleur non désirés. Ce sont donc des
éléments constructifs a ne surtout pas négliger lors de la construction ou la réhabilitation de
batiments, car outre le fait qu'ils constituent des surfaces de déperditions énergétiques
importantes, ils représentent aussi une surface stratégique de captage de I'énergie solaire. lls
peuvent constituer un énorme gisement d’économies d’énergie, sachant que leur isolation

représente 10% d’énergie non consommée.

2. La ventilation :

Le renouvellement de I'air intérieur est primordial pour la santé des habitants et pour
la préservation du batiment. Mais I’évacuation de I'air peut aussi évacuer la chaleur. Il est
donc important de distinguer les infiltrations, qui sont décrites par I'écoulement aléatoire de

I'air extérieur a travers les fissures dans |’enveloppe du béatiment du phénomeéne de
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ventilation. L'optimisation du systéeme de ventilation est nécessaire lorsque l'isolation est

renforcée. La ventilation peut étre naturelle ou assistée mécaniquement.

Il est d’une haute importance de maitriser le renouvellement de l'air par un bon
équipement de ventilation pour le confort des habitants et une bonne conservation du bati. Et
pour que les systéemes de ventilation fonctionnent correctement, une bonne étanchéité a I'air
est essentielle, et ceci dans le but d’assurer une bonne qualité de I'air, la conservation du bati,

un bon confort acoustique et thermique, et éviter le gaspillage d’énergie.

3. Les équipements :

L'efficacité énergétique d’un logement est certes dépendante de l'isolation des parois
vitrées et opaques mais les équipements de chauffage, de climatisation, d’éclairage et d’eau
chaude sanitaire sont tout aussi importants dans le bilan énergétique d’un logement et

demandent une attention particuliere quant a leur choix et utilisation.

VII. Travaux scientifiques consacrée au sujet

La recherche bibliographique relative aux travaux qui ont été conduit par d’autres
chercheurs et professionnels du domaine, a conduit a la sélection des contributions suivantes
pour supporter notre approche et les solutions que nous avons proposées dans le cadre de

notre étude.

L. Derradji, K. Imesaad et al, ont travaillé sur I'«Etude de I'efficacité énergétique d’une maison
économique en Algérie ». lls ont conduit une étude expérimentale et numérique d'une maison
rurale a faible consommation d'énergie, réalisée par le Centre National d’Etude et de
Recherche Intégré du Batiment (CNERIB) dans le cadre du projet MED-ENEC. Cette maison
prototype possede certaines caractéristiques d'une maison solaire passive, a savoir une surface
vitrée importante orientée sud, une isolation renforcée des parois et une grande masse
thermique. Dans ce travail, des simulations avec le logiciel TRNSYS ont été effectuées pour
comparer les performances énergétiques de la maison prototype en période d’été
(consommation énergétique et confort thermique) avec celles d’'une maison classique en
Algérie. Pour ce faire, des instruments de mesures ont été mis en place afin de, quantifier

I’environnement intérieur global et en particulier 'ambiance thermique qui est caractérisée par
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trois grandeurs physiques : la température de l'air, la température des parois et I'humidité

relative de l'air.

La comparaison des résultats de la température intérieure de la maison prototype avec
celle de la maison classique en période d’été, montre que la température de I'ambiance
intérieure de la maison prototype est comprise, la plus part du temps, entre 25,5 et 27,5 °C.
Ceci est da a l'effet de I'isolation thermique (9 cm de polystyréne expansé) et de la bonne
inertie thermique des murs construits en brique de terre stabilisée (BTS). La température a
I'intérieur du logement prototype dépasse rarement 27 °C. Cette température génere une

ambiance thermique acceptable en période d’été sans le recours au systeme de climatisation.

La température de l'air intérieur de la maison classique montre une amplitude qui
arrive jusqu’a 6 °C entre le jour et la nuit, variant de 26 a 32 °C, ce qui ne répond pas aux
prescriptions du confort thermique en période d’été. Les résultats de cette étude montrent
qu’il est possible de réaliser des économies d’énergie, en période d’été, qui peuvent atteindre
61 % en adoptant les mesures d’efficacité énergétique dans le domaine du batiment en

Algérie.

K. Imessad, L. Derradji et al., ont publié une étude sur I'impact des techniques passives de
refroidissement sur la demande énergétique des buildings résidentiels se trouvant dans un
climat Méditerranéen. Cette étude présente I'analyse thermique d'un prototype de batiment,
congu et construit conformément aux mesures d'efficacité énergétique pour améliorer le

confort thermique intérieur, en particulier en été.

Le prototype de construction est situé a Souidania (20 km au sud-ouest d'Alger,
latitude 36 a 7 N, Longitude 03° 2E). L'emplacement se caractérise par un climat
méditerranéen tempéré. Pour accomplir I'analyse, diverses activités sont menées, dont entre
autres : une série de campagnes de suivi, des simulations dynamiques avec le logiciel TRNSYS,
I’étalonnage du modele avec des données expérimentales et une étude comparative avec
d’autres batiments qui possedent des constructions murales différentes. Sur la base d'un
modele thermique de batiment validé, I'analyse dynamique a été réalisée pour évaluer
I'impact de la masse thermique et des avant-toits et la ventilation nocturne. Les résultats

expérimentaux et ceux des simulations ont révélés :
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° La demande d'énergie de refroidissement est plus affectée par les valeurs de la
transmittance thermique que par la masse thermique de I'enveloppe ;

° L'inertie thermique a un effet positif sur les stratégies d'économie d'énergie a
condition que I'enveloppe du batiment soit bien isolée thermiquement ;

° Dans les climats méditerranéens comme le nord de ['Algérie, I'utilisation de
Techniques de climatisations passives, La ventilation naturelle et I'isolation offrent un

potentiel important pour les économies d'énergie.

A. Bolattiirk a réalisé un travail qui vise la détermination de I'épaisseur d’isolation
optimale des murs de batiments en Turquie et ce en considérant différents agents de
chauffages et zones climatiques. En effet, les pertes de chaleur provenant des batiments en
Turquie, constituent I'une des principales sources de perte d’énergie, des économies d'énergie
considérables peuvent étre obtenues en utilisant des matériaux d'isolation appropriés dans les

batiments.

Dans cette étude, l'utilisation de l'isolation sur les murs extérieurs des batiments est
analysée. L'épaisseur d'isolation optimale, la quantité d'énergie économisée et la période de
récupération pour diverses villes et différents types de carburant sont calculées a I'aide de
I'analyse des colts du cycle de vie sur une durée de vie de 10 ans. Les résultats montrent que
les épaisseurs d'isolation optimales varient entre 2 et 17 cm, les économies d'énergie varient
entre 22% et 79%, et les périodes de récupération varient entre 1, 3, 4 et 5 années selon la

ville et le type de carburant.

L.F. Cabeza et al., ont effectué une étude expérimentale sur la performance des matériaux
d’isolation dans les constructions méditerranéennes. Les auteurs ont comparé trois
matériaux d’isolation, le polyuréthane, le polystyréne et la laine minérale. A cette fin, quatre
cabines de type maison ont été construites (2,4 m de chaque c6té) et leur performance

thermique tout au long du temps a été mesurée.

La consommation d'énergie électrique, climatiseurs en été et radiateurs électriques a
I'huile en hiver, a montré que l'utilisation de l'isolement est cruciale pour diminuer la
consommation d’énergie dans les batiments et des émissions de CO; dans I’air. Des réductions

d'énergie allant jusqu'a 64% en été et 37% en hiver, ont été mesurées expérimentalement. La
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différence entre la performance de ces trois matériaux est de moins de 25% dans la plupart
des cas. Les résultats ont montré aussi que la cabine isolée avec du polyuréthane consomme

moins d’énergie par rapport aux autres cabines.

C.K. Cheung et al., ont travaillé sur les enveloppes a efficacité énergétique accrues pour les
appartements surélevées. Pour cela les chercheurs ont adopté une approche de conception
passive intégrée pour réduire I'exigence de refroidissement pour les appartements de grande
hauteur grace a une conception améliorée de I'enveloppe du batiment. Les résultats montrent
gu'une économie de 31,4% en énergie de refroidissement annuelle requise et 36,8% dans la
charge de refroidissement maximale pour I'appartement de référence, peut étre réalisée avec
cette approche. Cependant, toutes les stratégies passives ont un effet marginal sur la charge

de refroidissement latente, souvent inférieure a 1%.

Cette étude a également suggéré que I'utilisation de la modélisation thermique dans la
conception de batiments peut aider I'architecte a produire un design plus économe en énergie
en évaluant l'efficacité de diverses alternatives. Les résultats de ce travail peuvent étre
intégrés a l'analyse colts / énergie du cycle de vie, pour produire une image plus holistique

des impacts et des colts environnementaux.

S. Jaber, S. Ajib, ont publié une étude du design optimum sur le plan technique et énergétique
d’un building résidentiel dans la région méditerranéenne. Le travail traite d'une évaluation de
la meilleure orientation du batiment, de la taille des fenétres, de |’épaisseur d’isolation
thermique du point de vue énergétique, économique et environnemental, et ce pour un
batiment résidentiel typique situé dans la région méditerranéenne. Les résultats montrent
qgu'environ 27,59% de la consommation annuelle d'énergie peuvent étre sauvés en choisissant
la meilleure orientation, la taille optimale des fenétres et des dispositifs d'ombrage, et
I’épaisseur optimale d'isolation. Le colt du cycle de vie (LCC) est réduit de 11,94%. La

consommation spécifique d'énergie par métre carré est de 64kWh / m? an.

Suresh B. Sadineni et al. ont examiné les composantes de |'enveloppe du batiment. Les
différents types de murs énergétiques. lls suggerent que les stratégies d'efficacité énergétique
passive sont tres sensibles aux facteurs météorologiques. En effet, I'application de la masse

thermique comme méthode d'économie d'énergie est plus efficace dans les endroits ou les
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différences de température de |'air atmosphérique entre les jours et les nuits sont élevées.

W. A. Friess et al., ont étudié les lois et reglementations relatives a la construction des murs
et des toits de villas a Dubai, les ponts thermiques induits a I'enveloppe du batiment et
I'impact de cet effet sur la consommation énergétique du batiment par modélisation (Design
Builder / EnergyPlus). Les résultats de la simulation montrent qu'avec des stratégies
appropriées d'isolation des murs extérieurs, des économies d'énergie allant jusqu'a 30%

peuvent etre réalisées.

A. Gagliano et al. ont réalisé une étude de cas de réhabilitation énergétique de logements
sociaux. Pour ce faire, ils ont analysé l'isolation thermique de I'enveloppe du batiment dans
le cadre de la rénovation énergétique d'un ensemble de logements sociaux en ltalie. Les
chercheurs suggérent que le réaménagement énergétique permettra d'obtenir une
économie de la consommation d'énergie primaire pour le chauffage des locaux d'environ 9,5
MWh / an et une économie de consommation d'énergie primaire de I'eau chaude sanitaire

d'environ 2,5 MWh / an.

J. V. Ferreira, |I. Domingos, ont traité de la réglementation portugaise en matiére de
construction thermique en termes de performance énergétique et environnementale. A cet
effet, différents scénarios d'une maison d'habitation située dans une zone climatique extréme

avec quatre occupants et une surface nette de plancher de 150 m?, ont été étudiés.

S. Sami-Mécheri , D. Semmar, A. Hamid, ont travaillé sur I'efficacité énergétique des
logements a haute performance énergétique « HPE » - Application au site de Béchar. Le but
de cette étude était de donner un exemple de simulation des logements « Haute Performance
Energétique » (HPE) de la ville de Béchar traitée dans le cadre du projet Eco-Bat. L’étude était
basée sur les données météorologiques du site et I'application des principes de la conception
bioclimatique avec la variation des parametres d’étude suivants :

° L'orientation : afin de minimiser les pertes de chaleur et favoriser les apports solaires

pendant la période hivernale ;
° L'isolation : une bonne isolation intérieure et méme des planchers hauts afin d’avoir

une maison passive. Il s’agit aussi du choix de l'isolant ainsi que I'épaisseur qui donne un
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meilleur rendement au logement étudié ;
. Le vitrage : choix de fenétres performantes ;

° Le choix des matériaux de construction.

R. Guechchati et al., ont effectué une Simulation sur I'effet de l'isolation thermique de
batiments - cas du centre psychopédagogique SAFAA a Oujda. Le but de cette étude étant
I'analyse thermique et énergétique du centre psychopédagogique « SAFAA » qui se situe dans
la ville d’Oujda (Maroc). A ce propos, des simulations ont été effectuées a I'aide du logiciel de
simulation du comportement thermique en régime dynamique « TRNSYS 16 » et le modeéle
numeérique type 56. Ce projet vise I'introduction des matériaux isolants dans un batiment afin
d’améliorer le confort thermique et de réduire I'énergie consommé. Les travaux ont débouché
sur les résultats suivants :

° L'isolation de la toiture est nécessaire pour économiser les besoins de chauffage ;

. L’économie en énergie maximale a été obtenue en utilisant I'isolation compléete du

centre ;
. L'isolation de la toiture couplée a lisolation externe des murs avec 6 cm de

polystyréne expansé 035 a été retenue comme solution.

Fezzioui et al., ont analysé l'influence des caractéristiques dynamiques de I'enveloppe d’un
batiment sur le confort thermique au sud Algérien. Le logiciel TRNSYS a été utilisé pour
étudier l'influence de I'enveloppe du batiment sur sa demande énergétique en période de
surchauffe. lls ont introduit des éléments d’amélioration de I’habitat étudié, tels que
I'augmentation de l'inertie thermique, 'isolation des murs extérieurs et de la toiture.

Les résultats présentés dans cette étude montrent que le choix de I'enveloppe du batiment a
une incidence notable sur la consommation d’énergie. La mesure d’amélioration la plus
justifiée économiquement est l'isolation de la toiture. L'isolation des murs est pertinente,
mais pas trop rentable en cas d’un local conditionné. Une ventilation nocturne peut présenter
une solution qui remplace les climatiseurs pour les jours des mois de Mai a Juin, et Septembre

ou la température nocturne peut descendre au-dessous de la température extérieure.

H. Necib et al., ont travaillé sur I'amélioration de l'isolation thermique des habitats dans les

regions chaudes et arides. Cette étude propose un Diagnostic thermique d’une salle des
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enseignants se situant a l'université d’Ouargla. L'étude a montré que la toiture, est
responsable de 70.62% des gains thermiques globales, 27.11% de gain est regut par les quatre
murs et 2.27% par les fenétres. L’isolation thermique de la toiture par le Liege ou le gravier
ainsi que l'isolation des murs par le polystyréne pour plusieurs épaisseurs ont été étudiés.
L'étude a montré aussi qu’une isolation combinée de toiture et des murs avec liege et
polystyréne de 5cm d’épaisseur, peut réduire jusqu’a 59.09% le gain thermique globale et

atteint une réduction jusqu’a 69.96% pour une épaisseur de 10cm.
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Description du projet et de I’approche technique

I. Projet d’étude :

L'étude présentée dans le cadre du présent mémoire, consiste en la réhabilitation
thermique d’un projet immobilier de 40 logements en R+2, implanté dans la wilaya de
Mostaganem. La réhabilitation est réalisée en proposant des solutions techniques pour mettre
la résidence modele en conformité, au moins, avec la reglementation thermique algérienne

(DTR C3-2 et DTR C3-4). L'impact économique de chaque solution est également analysé.

Les calculs et simulations réalisés dans le cadre du projet ont été effectués en utilisant
le logiciel « RETA », développé par le Centre de Développement des Energies Renouvelables et
une résidence modeéle appartenant aux 40 logements. Les détails concernant la résidence et

I’'outil de simulation sont fourni dans les sections suivantes du présent document.

Il. Résidence modeéle :

La résidence étudiée est localisée a Tazgait (commune de Mostaganem), a une latitude
de 36° 05’ 00" Nord, et une longitude de 0° 33’ 00" Est, cette région fait partie de la zone

climatique A, caractérisée par un hiver frais et un été chaud et humide.

La résidence de type F3 est située au dernier étage d’un batiment R+2. Elle possede une

surface habitable de 67.18 m?, et les caractéristiques architecturales suivantes :

e Entrée est orientée vers I'Est ;

e Chambre 1 est positionnée vers le coté Nord-Est ;

e Chambre 2 est vers le coté Nord-Ouest ;

e Salle de séjour avec une fenétre orientée vers le Sud ;
e Cuisine orientée vers le coté Sud ;

e Salle de bain et sanitaires sont dirigées vers le Nord.
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Figure 1 : Plan de I'étage
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Figure 2 : Plan de la résidence
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lIl. Outil de simulation :

L'application RETA que nous avons utilisé dans notre étude est un logiciel développé
par I'équipe bioclimatique du Centre de Développement des Energies Renouvelables, libre
d’accés qui se présente sous forme d’interface graphique accessible via I'adresse web
(reta.cder.dz). L'application présente a I'utilisateur une interface ergonomique et facile
d’utilisation lui permettant de décrire les différents composants d’un batiment et d’effectuer
les calculs thermiques nécessaires afin de vérifier la conformité du projet vis-a-vis de la

réglementation thermique (DTR C3-2 et DTR C3-4).

Vérification d’hiver (DTR C3-2)

Les déperditions calorifiques par transmission a Travers les parois calculées pour la

période d’hiver doivent étre inférieures a une limite appelée «Déperdition de Référencen;

DT < 1.05 Dyes

Vérification d’été (DTR C3-4)

Les apports caloriques a travers les parois (opaques et vitrées) calculés pour la période
d’été (15h TSV D’un mois de juillet) doivent étre inférieurs a une limite appelée « Apport de

Référence ».

APO (15 h) + AV (15 h) < 1.05. A (15 h)

L'application offre aussi la possibilité de dimensionner un systeme de chauffage

conformément aux exigences de confort thermique intérieur

Figure 3 : Page d’accueil de I'application
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1. Structure et étapes de calcul :

L’entité principale de RETA est le projet. Il détaille les données de base communes a
toutes les autres entités. Il s’agit principalement des données géographiques : altitude,

latitude, wilaya, commune.

Une fois le projet définit, la deuxieme étape sera de créer les volumes thermiques
conformément aux définitions du DTR. A chaque enveloppe ou volume thermique il faut alors

définir les parois qui le composent de facon a créer un espace fermé.

Volume - -
thermigue _
* Dimension * Surface * DTRC32

* sage * Composit on * DTRC3-4 ‘

Projet de
contruct on

* Titre
* Localisat on
geographique

b, 4

4

Structure et étapes de calcul

Figure 4 : Structure et étapes de calcul
2. Création du projet
Cette étape permet de définir les données de positionnement du projet. Il faut donner

un titre au projet puis renseigner les champs des données géographiques : altitude, latitude, le

type de site d'implantation et la commune d'implantation du projet.

Les champs 'site d'implantation' permet de définir le niveau d'exposition au vent du

site ou est implanté le projet.

Nouveau projet

Données techniques Description

Titre du projet = Saisissez le litre A
Altitude (m) Wilaya Zones Climatiques
Altitude en m A Choisissez une wilaya v A Veullez sélectionner une wiaya
puis un groupe de communes
Latitude en * Groupes de communes
Laltitude en A Sélectionner, parmi ces groupes la commune d'implantation du projet -~ A

Site dimplantation
Choisissez une valeur v A

Veuillez sélectionner un site d'implantation v

Figure 5 : Création du projet
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3. Création d’une enveloppe :

La premiere section offre de saisir le nom de I'enveloppe (qui sert a l'identifier) ainsi
que les volumes d'air brut et net et enfin la surface des planchers intermédiaires qui

interviendra dans le calcul du coefficient d'amortissement.

La deuxieme section permet de spécifier l'usage de l'enveloppe, les conditions

intérieures de confort, et le temps de fonctionnement du systeme de climatisation.

La durée de fonctionnement du systeme de climatisation doit étre choisie parmi ces

trois valeurs : 12h, 16 h et 24 h.

Nouvelle enveloppe

Genéral
Mom de I'enveloppe o Surface des planchers oy
intermediaires (m2)
Wolume brut (m3) & “Waolume d'air net (m3) -8

Calcul Hiver

Type de l'enveloppe Chuoisissez une valeur A

Calcul été

Usage de 'enveloppe Chuoisissez une valeur AR Temps de Choisissez une valeur : v oA
fonctionnement
{climatisafion)

Conditions internes Choisissez une valeur v A Gaing latents importants @

Ajouter Annuler

Figure 6 : Création d’une nouvelle enveloppe

4. Création d’une paroi :

Cette fenétre recueille les informations nécessaires a la description de la paroi.

Nouvelle paroi

Nom de la paroi Surface {m?) Inclinaison
& & Choisiszez une valeur v A
Orientation Type Contact
Choisissez une valeur T ¥ Choisissez une valeur r A Choisissez une valeur T oA

Figure 7 : Création d’une nouvelle paroi
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5. Création d’une Paroi Opaque :

La paroi opaque est un type de parois. Elle est caractérisée par sa composition en

couches de matériaux.

Détails Composition

Composition Sélectionner un Modéle

Matériau de I'extérieur vers l'intérieur Ep.e Rés.r M.Sur.P Cond. A

Facteur d'absorbtion a : A définir A.i

Vous devez sélectionner un modéle de mur (composition) !

Pour compléter |la description de votre paroi opaque, vous devez définir une compaosition en sélectionnant un modele de mur.
==
Figure 8 : Composition d’une paroi opaque
Lors du premier acces, aucune information n'est disponible pour la paroi. Il faut alors

définir le facteur d'absorption a puis associer la paroi a un modele de composition.

r

Facteur d'absorption a

Couleur / revétement de la couche extérieure

couleur moyenne B v

Figure 9 : Facteur d'absorption

6. Création d’une paroi vitrée :

D&finir la composition du vitrage

sSurrace vitree [(Im=) 30 099999RO9ROYRUE -

Hauteur moyenne du sol o0 -
(b

Menuiserie Choisissez une valeur ZI =Y

Type de vitrags Choisisssr une waleur ZI iy

Epaisseur lame d'air Choisissez une walewr T‘ -

Figure 10 : Composition du vitrage
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7. Création d’une porte :

NMature et la composition de la porte

rature CholsISSeZ urme valkeur |T| £
Compostion CholsisseZ urmne valkeur Itl -
solation [ awvec seull 21 jJoint d'Stanchete @
Hauteur moysnme du so (ullu] -
{rm]

Fermer

Figure 11 : Nature et la composition de la porte

8. Création d’une paroi en contact avec un locale non chauffé et non conditionné :
Définir le local adjacent non chauffé et non climatisé

Définition pour calcul été

Locaug non conditionnés d'un logement, leg locauxa usage
Cas Cas 3 E v denseignement, dhbergement, de bursaux et de réunion

[7] Masee rapportée < 150 Kg/mz@

Définition pour calcul hiver
Cas Détails
Circulation ouverte sur l'exténeur E' L out type |E| o

TOULe CIFCLIaton commune ou aépendance dontie rapnor de 12 Seclon 101ale 02 525 oUVeMUres ermanentes SUr I ext2neur 3 Son volume est supérieur ou
épgal a 0,005 m3im?2.

Figure 12 : Création d'une paroi

9. Création des modéles de paroi :

L'application offre a I'utilisateur un outil de création et de modifications des modeles
de parois. Un modéle de paroi est une composition de plusieurs matériaux de construction en
différentes couches. Cet outil permet une gestion centralisée des compositions et offre la

possibilité de réutiliser une composition pour plusieurs parois sans avoir a la redéfinir.

Ainsi, il est possible de définir toutes les compositions qui interviennent dans la
construction des enveloppes thermiques d'un projet au sein de cet outil et de les attacher aux

parois correspondantes.
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Ajouter un Modele

Nom du modele

Inclure automatiquement dans les futurs projets @

Figure 13 : Création modele de paroi

10. Renouvellement d’air :

Le calcul des échanges dus au renouvellement et la circulation d'air est relatif aux

volumes et non pas aux parois.

Une fois ces données saisies, I'application calculera automatiquement les échanges
thermiques dus au renouvellement et a la circulation d'air conformément aux indications des

DTR C3-2 et C3-4.

Renouvellemeaent d'air

Volume de lI'enwveloppe Nombre de "Piéece principale™
3000 E* 3 -
Mombre de "Cuisine" Mombre de "Salle de bains"™
1 - 1 -
Nombre de "Cabinet d'aisancea"" Nombre de ""Autre salle d'eau™
- o —
D2Efinir Annuler

Figure 14 : Renouvellement d'air

11. Chauffage :

Vous pouvez définir les parametres Cin (Coefficient de surpuissance) et Cr (Coefficient
des pertes calorifiques dues au réseau de tuyauterie éventuel) permettant de calculer la

puissance nécessaire pour chauffer I'enveloppe sélectionnée.
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Chauffage de I'envelope

Cin : Coefficient de surpuissance

Chauffage discontinu pour une construction de classe d'inertie Faible ou Moyenne MR 4

Ch Ssez une valeur
Chauffage continu

Chauffage discontinu pour une construction de classe d'inertie Faible ou Moyenne
Chauffage discontinu pour une construction de classe d'inertie Forte
Chauffage central avec tuyauterie entiérement calorifugée v

Figure 15 : Chauffage de I'enveloppe

Remarque : Dans chaque opération I'application offre la possibilité de modification, duplication et de

suppression

12. Calculs :

Les calculs unitaires relatifs aux parois et autres composantes sont fait au fur et a
mesure des changements apportés. Toutefois, pour sommer les déperditions et les apports et

pour vérifier la conformité réglementaire il faut lancer manuellement les calculs.

Pour lancer le calcul sur les échanges thermiques superficiels de toutes les enveloppes
du projet et déterminer la conformité du projet dans le cadre des DTR il suffit de cliquer sur le
menu « Outils » puis sur « Conformité DTR ». L'application lance les calculs de sommes et de

vérification puis affiche une fenétre de synthese globale. La fenétre présente 2 onglets :

e Synthese: avec les sommes des déperditions, des déperditions de référence, des apports
et des apports de référence ainsi que les résultats des vérifications réglementaires
suivant les DTR C3-2 et C3-4.

e Echanges thermiques par transmissions : pour détailler les sommes des déperditions et
des apports, incluant les valeurs non prises en compte pour la vérification comme les

apports des parois non aériennes.

Pour le Renouvellement d'air et Chauffage, I'application lance les calculs nécessaires

puis affiche une fenétre qui présente 2 onglets :

e Renouvellement et infiltration d’air : pour détailler les sommes des débits et des
échanges thermiques dues au renouvellement et a l'infiltration d'air ;

e Dimensionnement : pour afficher la puissance nécessaire pour chauffer I'enveloppe
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Etude Technique :

L'approche que nous avons adopté dans la réalisation de notre étude sur les mesures
et les techniques de mise en conformité de la résidence modeéle que nous avons choisi, est
basée sur I'examen de deux cas, a savoir I'analyse de la résidence en question, sans et avec

une isolation. Ce travail a été conduit suivant les deux étapes suivantes :
o 1°¢étape :

La démarche initiale consiste a vérifier la conformité avec la réglementation thermique
algérienne (DTR C3-2 et DTR (C3-4), de l'appartement dans le cas que nous appelons

« classique », c’est-a-dire (sans isolation).
o 2°m étape :

L’étape subséquente comporte la proposition de solutions a méme de permettre la

mise en conformité de I'appartement avec ladite réglementation (DTR C3-2 et DTR C3-4).
I. Base de calcul et hypothéses de simulation

Les travaux et les simulations conduits dans le cadre de cette étude ont été effectués

sur la base des données techniques et des conditions externes présentées ci-apres :

1. Données techniques

Les données techniques utilisées dans cette étude sont récapitulées dans les tableaux suivants :

Tableau 1 : les données techniques

Localisation Altitude Latitude Zone Thermique Zone Thermique Eté
Hiver
419,00 m 36,08° A A
Volume Brut Volume Net Usage
20949 m3 201,54 m3 Habitation Logement individuel Confort Normal
Temps de fonctionnement Temp. interne Hiver Temp. interne Eté

(climatisation)
16 H 21° 27°
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2. Conditions externes :

Les conditions externes arrétées pour les calculs et les simulations sont regroupées

dans le tableau suivant :

Tableau 2 : conditions externes

Temp. externe en hiver Temp. externe en été Humidité spécifique Ecart diurne

3.,00° 34,00° 14,50 9,00

Il. Cas classique

Les résultats de la simulation sur I'application RETA, des échanges thermiques en
considérant les flux de I'air et les puissances de chauffage et de climatisation, dans le cas

classique, sont rapportés sur les tableaux suivants :

1. Syntheése des échanges thermique en hiver :

Tableau 3 : Synthése des échanges thermique en hiver

DT Dréf Vérification C-3.2
439,62 WrC I35 WeEC 1.41 MNon conforme

2. Synthése des échanges thermique en été :

Tableau 4 : Synthése des échanges thermique en été

APO non APO APOréf AV AVréf Vérification C-3.4
Agriennes Agriennes
0,00 W 3020,72W 238433W 886 25 W 26931 W 1,47 Non conforme

3. Renouvélement et infiltration d'air en hiver :

Tableau 5 : Renouvélement et infiltration d'air en hiver

Qs av DR QVint
50,28 m3h 120,92 m3h 2821 WrC 43,40 m3/h - Onentation: O

4. Renouvélement et infiltration d'air en été :

Tableau 6 : Renouvélement et infiltration d'air en été

QVan ARENs AINFs ARENI AINFI Renouvellement
d'air total
120,92 m3/h 27087 W 9722 W 32382 W 116,22 W 808,13 W

36



CHAPITRE 3 : ETUDE TECHNIQUE

5. Puissance de chauffage :

Tableau 7 : Puissance de chauffage

Cin : Coefficient de surpuissance Cr : Coefficient des pertes Puissance de chauffage
calorifiques
dues au réseau de tuyauteries
éeventuel

0,10 0,00 9.8 kKW
6. Puissance de climatisation :
Tableau 8 : Puissance de climatisation

Nombre d'occupants Puissance d'aclairage Autres puissances Puissance da
dégagees Climatisation
2,00 300,00 0,00 5.0 KW

7. Syntheése de I’enveloppe :

Tableau 9 : Synthese de I'enveloppe

Mom de l'envelope Usage Conformité Hiver C-3.2 Conformite Ete C-3.4

logement habitation Non conforme Non conforme

Interprétation des résultats :

Les données collectées de la simulation du cas classique, montrent que les valeurs
obtenues de la Déperdition Thermique sont supérieures a 1.05 fois la Déperdition de
référence (DT > 1.05 x Dréf) et que celles de la somme des apports caloriques des parois
opaques a 15h d’un mois de juillet (considéré comme le mois le plus chaud) et des parois
vitrées pour la méme période sont supérieures a 1.05 x les apports de référence (APO (15 h) +
AV (15 h) > 1.05. Aréf (15 h)), contrairement a ce qui est prescrit par la réglementation

algérienne. En effet, les résultats obtenus selon la période de I'année sont comme suit :

Tableau 10 : Les résultats obtenus de la simulation (cas classique)

Vérification de la prescription

Résultats de la simulation de la réglementation Conformité
Algérienne
DT =439.62 (W/°C) Dresr=311.35 (W/°C) Non conforme
1.05 x Drss= 326.92 (W/°C) DT > 1.05 x Dre¢s

APO (15 h) = 3020.72 + 886.25 = | Aws (15 h) = 2384.33 + 269.31 = | Non conforme
3906.97 (W) 2653.64 (W) APO (15 h) + AV (15

1.05 x Arsr (15 h)= 2786.32 (W) | h) > 1.05. At (15 h)
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A ce titre, nous pouvons conclure que I'appartement modeéle utilisé dans notre étude
n’est pas conforme a la reglementation thermique Algérienne édictée par les DTR C3-2 et DTR

C3-4.
Ill. Premiére solution : Isolation de la toiture

La premiere solution que nous proposons pour mettre en conformité la résidence
étudiée, avec la réglementation thermique Algérienne, consiste a rajouter une isolation de
polystyrene de 10 cm au niveau de la toiture, et ce afin de réduire les pertes thermiques et les
infiltrations a partir de la toiture. Les résultats de la simulation de I'application de cette solution

sont rapportés sur les tableaux suivants :

1. Syntheése des échanges thermique en hiver :

Tableau 11 : Synthése des échanges thermique en hiver

DT Dréf Vérification C-3.2
256,26 W/°C 311,35 W/°C 0,82 Conforme

2. Synthése des échanges thermique en été :

Tableau 12 : Synthése des échanges thermique en été

APO non APO APOréf AV AVréf Veérification C-3.4
Aériennes Aériennes
0,00 W 1910,06 W 238433 W 886,25 W 269,31W 1,05 Non conforme

3. Renouvellement et infiltration d'air en hiver :

Tableau 13 : Renouvellement et infiltration d'air en hiver

Qs av DR QVinf
20,28 m3h 120,92 m3h 28,21 WFEC 43,40 m3fh - Onentation: O

4. Renouvellement et infiltration d'air en été :

Tableau 14 : Renouvellement et infiltration d'air en été

QVan ARENs AINFs ARENI AINFI Renouvellement
d’air total
120,92 m3h 270.8TW a7 22w 32382W 116,22 W 808 13W
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5. Puissance de chauffage :

Tableau 15 : Puissance de chauffage

Cin : Coefficient de surpuissance Cr : Coefficient des pertes Puissance de chauffage
calorifiques
dues au réseau de tuyauteries
éventuel

0,10 0,00 6,1 kW

6. Puissance de climatisation :

Tableau 16 : Puissance de climatisation
Nombre d'occupants Puissance d'eclairage Autres puissances Puissance de

dégagées Climatisation

5,00 300,00 0,00 39 kW

7. Synthese de I'appartement :

Tableau 17 : Synthése de I'appartement

MNom de l'envelope Usage Conformité Hiver C-3.2 Conformité Eté C-3.4

logement habitation Conforme Mon conforme

Interprétation des résultats :

Les données collectées de la simulation de la premiére solution, montrent que les
valeurs obtenues de la Déperdition Thermique sont inférieures a 1.05 fois la Déperdition de
référence (DT > 1.05 x Dréf) et que celles de la somme des apports caloriques des parois
opaques sur 15 heures de temps et des parois vitrées pour la méme période sont supérieures a
1.05 x les apports de référence (APO (15 h) + AV (15 h) > 1.05. Aréf (15 h)). Les résultats

obtenus selon la période de I'année sont comme suit :

Tableau 18 : Les résultats obtenus de la simulation (premiére solution)

Vérification de la prescription

Résultats de la simulation de la reglementation Conformité
Algérienne
Drsf=311.35 (W/°C) Conforme
DT =256.26 (W/°C)
1.05 x Drsr= 326.92 (W/°C) DT < 1.05 x Dres
At (15 h) =2384.33 + 269.31 = Non conforme

APO(15 h) + AV(15

2796.31 (W)
1.05 x Arér (15 h)=2786.32 (W) | h)>1.05. Ars (15 h)
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A la lumiére de ces résultats, nous pouvons conclure que I'appartement modele utilisé
dans notre étude est conforme avec la reglementation thermique Algérienne édictée par les

DTR C3-2 et non conforme avec celle prescrite par la DTR C3-4.
IV. Deuxiéme solution : Isolation de la toiture et des parois

La deuxiéme solution que nous proposons pour mettre en conformité la résidence
étudiée, avec la réglementation thermique Algérienne, porte sur l'isolation de la toiture avec
une couche de 10 cm de polystyréne. Et des parois avec 5 cm et cet isolant, La simulation
effectuée sur RETA, dans ce cas de figure a donné les résultats présentés dans les tableaux

suivants :

1. Syntheése des échanges thermique en hiver :

Tableau 19 : Synthese des échanges thermique en hiver

DT Dréf Vérification C-3.2
158,97 W=C INMISWPC 0.51 Conforme

2. Synthése des échanges thermique en été :

Tableau 20 : Synthese des échanges thermique en été

APO non APD APOref AV AVref Vérification C-3.4
Agriennes Agriennes
000w 108162 W 238433 W BHG 25 W 26931 W 0,74 Conforme

3. Renouvellement et infiltration d'air en hiver :

Tableau 21 : Renouvellement et infiltration d'air en hiver

Qs Qv DR QVinf
50,28 m3h 120,92 m3'h 58,21 WrFC 43 40 m3/h - Onentation: O

4. Renouvellement et infiltration d'air en été :

Tableau 22 : Renouvellement et infiltration d'air en été

QVan ARENs AlNFs ARENI AINFI Renouvellement
d'air total
120,92 m3h 2r0 8T W ar 22w 323 82W 116,22 W B0813W
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5. Puissance de chauffage :

Tableau 23 : Puissance de chauffage

Cin : Coefficient de surpuissance Cr : Coefficient des pertes Puissance de chauffage
calorifiques
dues au réseau de tuyauteries
éventuel

0,10 0,00 42 kW

6. Puissance de climatisation :

Tableau 24 : Puissance de climatisation

Nombre d'occupants Puissance d'eclairage Autres puissances Puissance de
dégageées Climatisation
5,00 300,00 0,00 3 kW

7. Synthese de I'appartement :

Tableau 25 : Syntheése de I'appartement

Nom de l'envelope Usage Conformite Hiver C-3.2 Conformite Ete C-3.4

[ogement habitation Conforme Conforme

Interprétation des résultats :

Les données collectées de la simulation de la premiére solution, montrent que les
valeurs obtenues de la Déperdition Thermique sont inférieures a 1.05 fois la Déperdition de
référence (DT > 1.05 x Dréf) et que celles de la somme des apports caloriques des parois
opaques sur 15 heures de temps et des parois vitrées pour la méme période sont également
inferieurs a 1.05 x les apports de référence (APO (15 h) + AV (15 h) > 1.05. Aréf (15 h)). Les

résultats obtenus selon la période de I'année sont comme suit :

Tableau 26 : Les résultats obtenus de la simulation (deuxiéme solution)

Résultats de la simulation Vérification de la prescription | Conformité
de la reglementation
Algérienne
DT =158.91 (W/°C) Drer=311.35 (W/°C) Conforme
1.05 x Dres= 326.92 (W/°C) DT < 1.05 x Dres

APO (15 h) = 1081.62 + 886.25 = | Aw (15 h) = 2384.33 + 269.31 = | conforme
1967.87 (W) 2653.64 (W) APO(15 h) + AV(15

1.05 x Arsr (15 h)=2786.32 (W) | h) < 1.05. At (15 h)
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En conclusion, nous pouvons déduire que l'appartement modele utilisé dans notre
étude est conforme avec la reglementation thermique Algérienne prescrite dans les Documents

Techniques Réglementaire DTR C3-2 et DTR C3-4.
V. Analyse et discussion des résultats des simulations

Les résultats obtenus a partir de la simulation sur I'application RETA des trois cas de
figures, a savoir le cas classique et les deux solutions proposées, ont été reproduits sur une
feuille Excel pour servir a tracer les graphes présentées ci-aprés, et ce afin de juger de
I'efficacité des solutions et de la distribution des pertes thermiques (DT) et des apports

calorifiques (APO), au niveau de chaque élément de la résidence considéré dans notre étude.
1. Efficacité des solutions proposées

Dans le cadre de notre étude et afin de juger de I'efficacité des solutions proposées,
nous avons calculé les pertes thermiques (DT) et les apports calorifiques (APO), pour chacune
des deux solutions, en prenant comme référence le cas classique. Les résultats sont rapportés
sur le tableau suivant et les données sont utilisées pour tracer des histogrammes qgi nous
permettent de faire ressortir I'impact de l'implémentation des solutions d’isolation des

éléments de construction de la résidence étudiée.

DT APO
Cas classique 439,62 3020,72
Isolation de la toiture 256,26 1910,06
Isolation de la toiture et des parois 158,97 1081,62
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Variation des déperditions thermiques en hiver
pour les trois cas de figures

450
400
350
300
250
200
150
100

50

DT (W/°C)

Cas classique Isolation de la Isolation de la
toiture toiture et des
parois

Figure 16 : Distribution pour chaque cas de figure, de la déperdition thermique (DT) en hiver

Variation des apports caloriques en été
pour les trois cas de figures

4000
3000
=
o 2000
(=
<
1000 1081,62
o}
Cas classique Isolation de la Isolation de la
toiture toiture et des
parois

Figure 17 : Distribution pour chaque cas de figure, des apports calorifiques (APO) en été

Discussion des résultats :

Les graphes ci-dessus, représentent sous forme d’histogrammes les distributions des
déperditions thermiques et des apports calorifiques de la résidence étudiée, et ce pour les trois

cas de figures considérés. Il en ressort les faits suivants :

e L’isolation des éléments de construction de la résidence entraine une réduction
remarquable des déperditions thermiques et des apports calorifiques, c’est notamment
le cas de la solution 2 ;

e La solution 2 qui consiste a isoler la toiture et les parois de la résidence a pour effet de

réduire respectivement les déperditions thermiques en période d’hiver et les apports
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calorique total en été, de 280.64 (W/°C) et 1939.1 (W) par rapport au cas classique et de
97.29 (W/°C) et 828.44 (W) par rapport a la solution 1 qui comprend seulement
Iisolation de la toiture.

2. Distribution au niveau des éléments de construction des DT et des APO :

Dans cette partie nous avons rapporté sur le tableau ci-aprés, pour les trois cas de
figure, les résultats des calculs des pertes thermiques (DT) et des apports calorifiques (APO),
pour chaque élément de construction de la résidence. Les données ont servi a tracer des
graphes qui nous permettent d’apprécier I'impact des solutions a travers I’évolution des pertes

et des apports au niveau des éléments individuels de construction de la résidence étudiée.

Tableau 27 : les résultats des calculs des pertes thermiques et des apports calorifique

Eléments de Cas classique Premiére solution Deuxiéme solution
construction de la ) ) Isolation de la Isolation des parois
résidence aucune isolation toiture et de la toiture
DT APO DT APO DT APO

Paroi SUD 1 13,07 133,61 13,07 133,61 5,87 58,8
Paroi OUEST 1 57,65 533,91 57,65 533,91 25,9 | 234,95
Paroi SUD 2 19,45 198,85 19,45 198,85 8,74 87,5
Paroi OUEST 2 35,64 330,13 35,63 330,13 16,01 | 145,28
Paroi NORD 22,31 94,95 22,31 94,95 10,02 41,79
Paroi SDB/WC 7,7 32,78 7,7 32,78 3,46 14,42
Paroi NORD 2 13,07 55,62 13,07 55,62 5,87 24,48
Paroi EST 1 8,34 56,21 8,34 55,21 4,06 27,21
Paroi EST 2 0 51,98 0 51,98 0 25,17
TOITURE 214,99 1332,9 31,63 222,23 31,63 | 222,23
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Variation de la déperdition thermique en Hiver avec
chaque isolation
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Figure 18 : Distribution pour chaque cas de figure, de la déperdition thermique (DT) en hiver en
fonction des éléments de la construction de la résidence.

Variation des apports calorifiques en été avec chaque

isolation
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Figure 19 : Distribution pour chaque cas de figure, des apports calorifiques (APO) en été en
fonction des éléments de la construction de la résidence.

Discussion des résultats :

Les graphes ci-dessus, représentent sous forme d’histogrammes respectivement la
distribution de la déperdition thermique et de I'apport calorifique en fonction au niveau des
différents éléments de construction de la résidence étudiée, et ce pour les trois cas de figures
considérés, a savoir : le cas classique, la solution d’isolation de la toiture et I'option isolation de
la toiture et des parois de la résidence.
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Les principaux constats et informations qui se dégagent de la représentation graphique

des résultats de la simulation sont les suivantes :

e En hiver comme en été, I'impact de l'isolation des éléments de construction de la
résidence, nommant la toiture, sur les déperditions thermiques et les apports
calorifiques, est important ;

e L’isolation de la toiture seule n’a aucun effet sur les déperditions thermiques et les
apports calorifiques au niveau des parois de la résidence ;

e L’isolation des parois de la résidence en plus de la toiture, produit un gain significative ;

e En hiver comme en été, la toiture et les parois orientée ouest (1 et 2), sont les deux
éléments de construction de la résidence qui ont la plus faible résistance aux pertes
thermique en hiver et aux apports calorique en été ;

e L'isolation de la toiture a engendré une diminution significative des déperditions
thermique en hiver et des apports calorifiques en été, d’'une quantité respective de
183.36 (W/°C) et de 1110.67 (W) ;

e L’isolation de la paroi orientée ouest 1 a occasionné des baisses respectives de 31.75
(W/°C) et de 298.96 (W), relatives aux déperditions thermique en hiver et aux apports
calorique en été.

3. Evaluation des besoins énergétiques :

L'objective de cette partie de I'étude technique est d’analyser les conséquences de
I"application des deux solutions sur la besoins énergétique de la résidence étudiée, et ce dans
les trois cas de figure considérés. Les données de la puissance de chauffage et de climatisation

calculées sont présentées ans le tableau et les graphes suivants :

Puissance de Puissance
chauffage de
[kW] climatisation
[kw]

Cas classique 9,80 5,00
Isolation de la toiture 6,10 3,89
Isolation de la toiture et des

4,20 3,06
parois
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Puissance de chauffage nécessaire
Hiver
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toiture toiture et des parois
Partie Isolée
Figure 20 : Puissance de chauffage nécessaire en Hiver
Puissance de climatisation nécessaire
Eté
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Cas dassique Isolation de la toiture Isolation de la
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Figure 21 : Puissance de climatisation en Eté

Discussion des résultats :

Les graphes ci-dessus, fournissent une image comparative des besoins énergétiques,
selon le cas de figure, de la résidence étudiée, pour le chauffage en hiver et la climatisation en

été de la résidence étudiée. Les données obtenues des simulations ont révélé ce qui suit :
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L'application de la solution 2, qui consiste a isoler tous les éléments de construction de
la résidence, induit une diminution de 1.6 KW et de 5.6 KW de la puissance de chauffage
nécessaire en hiver, et ce par rapport respectivement a la solution 1 (isolation de Ila
toiture seulement) et au cas classique. Cela correspond a une réduction de 31% et de
57% des besoins énergétiques pour le chauffage de la résidence en hiver ;

L’application de la solution 2, qui consiste a isoler tous les éléments de construction de
la résidence, engendre une diminution de 0.83 KW et de 1.94 kW de la puissance de
climatisation nécessaire en été, et ce par rapport respectivement a la solution 1
(isolation de la toiture seulement) et au cas classique. Cela correspond a une réduction

de 21% et de 39% des besoins énergétiques pour la climatisation de la résidence en été.

VI. Conclusion

L’étude technique conduite dans le cadre du projet de mise en conformité avec la

Réglementation Thermique Algérienne de la résidence modele choisie, a été réalisée sur la base

de la proposition de deux solutions, a savoir I'isolation de la toiture seule et I'isolation de tous

les éléments de construction de la résidence. L'analyse des résultats obtenus a partir des

simulations effectuées sur I'application RETA et des données des calculs effectuées ont permis

de tirer les conclusions suivantes :

En hiver comme en été, I'impact de l'isolation des éléments de construction de la
résidence, nommant la toiture, sur les déperditions thermiques et les apports
calorifiques, est important ;

L’application de la solution 2 qui consiste a isoler tous les éléments de construction de la
résidence choisie, est a méme de mettre en conformité la résidence avec la
Reéglementation Thermique Algérienne ;

L'application de la solution 2 a pour effet de réduire respectivement les déperditions
thermiques en période d’hiver et les apports calorique total en été, de 280.64 (W/°C) et
1939.1 (W) par rapport au cas classique et de 97.29 (W/°C) et 828.44 (W) par rapport a
la solution 1 qui comprend seulement l'isolation de la toiture.

L'isolation de la toiture engendre une diminution significative des déperditions
thermique en hiver et des apports calorifiques en été, d’une quantité respective de

183.36 (W/°C) et de 1110.67 (W) ;
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e L’isolation de la paroi orientée ouest 1 occasionne des baisses respectives de 31.75
(W/°C) et de 298.96 (W), relatives aux déperditions thermique en hiver et aux apports
calorique en été.

e L'application de la solution 2 induit une diminution de 5.6 kW de la puissance de
chauffage nécessaire en hiver et de 1.94 kW de la puissance de climatisation nécessaire
en été, et ce par rapport au cas classique. Cela correspond a une réduction de 57% et de
39% des besoins énergétiques pour assurer respectivement le chauffage en hiver et la

climatisation en été de la résidence considérée.
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Impact économique

L'aspect économique afférent a I'énergie est devenu un parameétre important et un
critére incontournable dans le choix des technologies et/ou la mise en ceuvre d’actions, visant a
rationaliser le déploiement de sources de génération d’énergie et sa consommation. Il devient
de ce fait important de calculer et de tenir compte des colts occasionnés et aux gains générés
par les projets, pour servir de moyen de pise de décision et de gestion des budgets alloués, et
ce pour les états comme pour les simples consommateurs ménagers en passant par les secteurs

industriels qui peuvent jouer le role de producteurs et/ou de consommateurs de cette énergie.

A ce titre, nous avons considéré dans notre travail, les aspects financiers relatifs aux
solutions techniques que nous avons proposées dans la section précédente. En effet, nous
avons calculé pour les deux solutions les couts d’implémentation, les gains énergétiques et
financiers, la durée d’amortissement de I'investissement pour leur mise en ceuvre et enfin la
viabilité financiere des solutions. Pour ce faire nous avons arrété les hypotheéses et les choix
présentés ci-apres, afin de faciliter les calculs tout en s’assurant de la rigueur de I'approche

adoptée.
I. Hypotheéses et base de calcul

Les calculs et les simulations conduits dans le cadre de cette étude ont été effectués sur

la base des données techniques et des hypothéses présentées ci-apres :
1. Unités et facteurs de conversions
Les unités et facteurs de conversion utilisés dans nos calculs sont les suivantes :

e 1 Kilowatt heures = 0.859845 Thermie ;

e Facteur de conversion kWh en thermies : 1,1630.
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2. Données techniques et hypothéses

Les données techniques utilisées dans cette étude sont récapitulées dans les tableaux

suivants :

La simulation effectuée sur 15 jours (hiver et été) en utilisant I'application RETA est
extrapolée sur une durée de 3 mois pour chaque saison ;

La saison d’été est considérée s’étendre du 1°" juin au 31 aodt, totalisant 90 jours ;

La saison d’hiver est considérée s’étendre du 1¢" décembre au 28 février, totalisant 90
jours;

La durée de climatisation en été de la résidence est de 16 h / jour ;

Le chauffage en hiver de la résidence est continu, 24 h / jour ;

Les températures durant les saisons printemps et hiver sont considérées proches des
températures confortables, il n’y a donc pas nécessité de chauffer ou de climatiser la
résidence ;

Les puissances de chauffage et de climatisation, calculées avec l'application RETA,
prennent en considération la totalité des déperditions thermiques et des apports
thermiques ;

Le type, les spécifications techniques et le dimensionnement des systemes de chauffage
et de climatisation ne sont pas considérés dans les calculs ;

Les dimensions des parois et de la toiture ont été extraites du plan de masse de la
résidence, ces données ont servi au calcul des surfaces correspondantes ;

La durée de vie utile de l'isolation appliquée dans le cadre de I'implémentation des
solutions proposées 1 et 2 varie de 25 a 30 ans. Ces périodes sont utilisées dans les
simulations des Valeurs Actuelles nettes (VAN) des projets en fonction des taux

d’actualisation appliqués.

Outils de calcul et de simulation

Les outils en ligne suivant ont été utilisés pour I'évaluation des co(ts relatifs a la mise en

ceuvre des solutions proposées et de la consommation énergétique correspondante :

Le logiciel pour I'Architecture et I'Ingénierie de la Construction de CYPE Ingenieros, S.A.,

et plus particulierement le module « Générateur de Prix. Réhabilitation. Algérie », pour
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évaluer les colts de I'implémentation des solutions, a travers le lien :

http://www.cype.fr. ;

e Le simulateur de facture de la Commission de Régulation de I'Electricité et du Gaz

(CREG) accessible a travers le lien : http://www.creg.dz/facture/form.php , pour calculer

le colt de I'énergie électrique utilisée pour la climatisation en été et celui du gaz utilisé

pour le chauffage en hiver.
Il. Calcul des colits d’'implémentation des solutions proposées

Les colts d’'implémentation de chaque solution ont été estimés en utilisant les données
en ligne de CYPE Ingenieros, S.A., dont un modeéle est présenté sur le graphe et les tableaux

suivants :

A a2\ mu@c\(peVlL s\ o a(mi Vo (@ @o\ s s cucax@eco\nr\Be(pene\pc(peNca(mc(MoYex(mc\ oD (memcmcncc e\ nr\mn ajlsig] =]
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Figure 22 : Devis des travaux d’isolation par feuilles de polystyrene extrudées - Site web de CYPE
Ingenieros, S.A. — Algérie

52


http://www.cype.fr/
http://www.creg.dz/facture/form.php
http://www.cype.es/

CHAPITRE 4 : IMPACT ECONOMIQUE

Le tableau suivant présente le devis matériaux et main d’ceuvre par m2 de panneau

polystyrene 10 cm, pour l'isolation de la toiture :

Tableau 28 : le devis matériaux et main d’ceuvre par m2 de panneau polystyréne 10 cm

Désignation

Matériaux
(DA/m2)

Main
d'ceuvre
(DA/h)

Total

Panneau rigide en polystyrene extrudé, selon NF EN
13164, a surface lisse et usinage latéral a demi-bois, de
100 mm d'épaisseur, résistance a la compression >=
300 kPa, résistance thermique 2,8 m2K/W, conductivité
thermique 0,036 W/(mK), Euroclasse E de réaction au
feu, avec code de désignation XPS-EN 13164-T1-
CS(10/4)300-DLT(2)5-DS(TH)-WL(T)0,7--FT2.

1445,86

1445,86

Répercussion d'adhésif cémenteux pour la fixation, par
truellées, des panneaux isolants sur les parements
verticaux.

56,35

56,35

Profilé en tOle courbe en acier prélaqué, de 0,6 mm
d'épaisseur et 15 mm de largeur, pour arrét et
protection des bords des panneaux d'isolation
thermique.

64,56

64,56

Compagnon professionnel 11l/CP2 poseur d'isolants
rigides ou flexibles.

59,40

59,40

Ouvrier professionnel II/OP poseur d'isolants rigides ou
flexibles.

42,32

42,32

Colts directs complémentaires

33,37

33,37

Totaux

1600,14

101,72

1701,86
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Le tableau suivant présente le devis matériaux et main d’ceuvre par m2 de panneau

polystyréne 5 cm, pour l'isolation des parois de la résidence :

Tableau 29 : le devis matériaux et main d’ceuvre par m2 de panneau polystyréne 5 cm

Désignation

Matériaux
(DA/m2)

Main
d'ceuvre
(DA/h)

Total

Panneau rigide en polystyrene extrudé, selon NF EN
13164, a surface lisse et usinage latéral a demi-bois, de
50 mm d'épaisseur, résistance a la compression >= 300
kPa, résistance thermique 1,5 m?K/W, conductivité
thermique 0,034 W/(mK), Euroclasse E de réaction au
feu, avec code de désignation XPS-EN 13164-T1-
CS(10/4)300-DLT(2)5-DS(TH)-WL(T)0,7--FT2.

722,63

722,63

Répercussion d' adhésif cémenteux pour la fixation, par
truellées, des panneaux isolants sur les parements
verticaux.

56,35

56,35

Profilé en tole courbe en acier prélaqué, de 0,6 mm
d'épaisseur et 15 mm de largeur, pour arrét et protection
des bords des panneaux d'isolation thermique.

0,33

0,33

Compagnon professionnel I111/CP2 poseur d'isolants
rigides ou flexibles.

59,40

59,40

Ouvrier professionnel II/OP poseur d'isolants rigides ou
flexibles.

42,32

42,32

Codts directs complémentaires

17,62

17,62

Totaux

796,93

101,72

898,65

Le calcul des colts d’'implémentation des solutions proposées, a savoir la solution 1 qui
consiste a isoler seulement la toiture et la solution 2 qui comprend l'isolation de la toiture et
des parois de la résidence, a été effectué en appliquant les co(ts unitaires (par m2 de panneau
d’isolation) présentés ci-dessus, aux surfaces a isoler de la résidence. Les données utilisées et

calculées sont rapportées sur le tableau suivant :
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Tableau 30 : Calcul des couts d’implémentation des solutions proposées

Surface a Epaisseur | CoQt unitaire | CoQt unitaire main Colt isolation
isoler panneau matériaux d'ceuvre surface
(m?) (cm) (DA) (DA/m?) (DA/m?)
Paroi SUD 1 8,91 5 796,93 101,72 8 006,98
Paroi OUEST 1 39,3 5 796,93 101,72 35 316,97
Paroi SUD 2 13,26 5 796,93 101,72 11916,11
Paroi OUEST 2 24,3 5 796,93 101,72 21837,21
Paroi NORD 15,21 5 796,93 101,72 13 668,48
Paroi SDB/WC 5,25 5 796,93 101,72 4717,92
Paroi NORD 2 8,91 5 796,93 101,72 8 006,98
Paroi EST 1 12,66 5 796,93 101,72 11 376,92
Paroi EST 2 6,69 5 796,93 101,72 6 011,97
TOITURE 67,18 10 1600,14 101,72 114 330,94
Total Solution 1: 114 330,94
Total Solution 2: 235 190,46

L'investissement initial pour Il'implémentation des solutions proposées est de
114 330,94 DA pour la solution 1 et de 235 190,46 DA pour la solution 2. Ces données sont
utilisées dans les calculs de I'amortissement et dans I'évaluation de la viabilité financiere des

solutions.
lll. Codlts et gains énergétiques

Dans cette section nous avons calculé la consommation d’énergie pour couvrir les
puissances de climatisation et de chauffage de la résidence, obtenues a travers les simulations
conduites sur 'application RETA, et ce dans les différents cas de figures (classique et avec

isolation).
1. Climatisation :

Le tableau suivant résume les parametres d’intérét calculés avec I'application RETA et

décrit I'approche adoptée pour calculer la consommation d’énergie de la résidence selon les
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cas de figures. La méthodologie et les outils utilisés pour calculer les colts y afférents sont
présentés par la suite.

Tableau 31 : Les paramétres d’intérét

Utilisation Gains sur | Gains sur
Puissance Consommation *Colt
3 mois colits de | colts de
Climatisation énergie énergie
16h/jour I'énergie | I'énergie
(kW) (kwh) HT (DA)
(h) (DA) (%)
Cas classique 5 1440 7 200 38 405,81 0 0%
Isolation de la
3,89 1440 5602 29 649,41 8 756 23%
toiture
Isolation de la
toiture et des 3,06 1440 4 406 23 095,81 15 310 60%
parois

*Calculé avec le simulateur de facture client de la Commission de Régulation de I'Electricité et

du Gaz (CREG)

Le colt hors taxes de I'énergie pour couvrir la climatisation de la résidence en été, a été
calculé avec le simulateur de facture online de la CREG, en saisissant sur la page de calcul (voir
graphe suivant) la consommation d’énergie (kWh) de la résidence et sa localisation (Wilaya /

Commune), et ce pour les trois cas de figure, a savoir le cas classique et les solutions 1 & 2.

— ; lv’ > Estimer votre facture SB_:E:G:

Calculateur de facture d'électricité et de gaz

Clients ménages du tarif progressif d'électricité 54 M et du tarif progressif gaz 23M
Type d'énergie : g ;:z?x?:z & Gaz
Consommation d'électricité: (?) | 7 200 Kwh
Wilaya © MOSTAGANEM
Commune : TAZGAIT
PMD: (?) v KW
Type de palement : ® F»’\Cg:[:ce Commerciale

Figure 23 : Page de calcul de I'outil en ligne de simulation de la facture du consommateur
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L’outil en ligne de la CREG affiche les colts relatifs a la consommation d’énergie calculée
pour chaque tranche de consommation énergétique, et ce conformément a la décision de la
Commission de Régulation de I'Electricité et du Gaz, n° D/22-15 du 19 décembre 2015, portant
fixation des tarifs de I’électricité et du gaz. Le co(t total hors taxes et autres frais relatifs a la
consommation d’énergie de la résidence pour chaque cas de figure est calculé par I'application
(voir graphe suivant) et rapporté par nos soins sur le tableau présenté plus haut, et ce afin de

comparer les couts et les gains réalisés a travers I'implémentation des différentes solutions.

' : - Estimer votre facture S&G

Calend réaliné le 26092017 selan et tarifh & docericiis of du gaz spplcabhs & compier du 01 jaavier 2018 (yoir ddcision D22 ISCD de 29 DEC 2015) -

Type & dnsegin Elecnicie
Consammation & éleceriche =

Wikaya MOSTAGANEM
Commuss : TAZGAIT

PMD : 6 kW
Pertodicm: Trimestriele

Prime Five (DA} |

Elecericing | 2

Mawcanr mml

Nloataar Lere Tranche Electricins 24237
Moatsal Jeere Tranche Elecicine 569,18
Noataal Semse Tranche Electricine 439471
Niataal desie Tranche Ebcoricnd b 25,49
Nloataat Ebxericite bors prises fise 45 S1A8E
Priswe Foue Electricite 8 | 85,74

[ Nloatat vetad Ebvctrichti ~Priss Fise 383581 i FIE 4562050
Drait Faae (7) I I ] ” .
Taxe @ habaackn (7) | | | || 5

[N TTC I T3 T [ s ][ s

Droit de Tanbe (V)

*

I = =

[ Mostant Total 3 payer paur co trimestre selen [ soavelle tarification en vignesr deprais b 01013006 ]

Figure 24 : Page de résultats des calculs du codt de la consommation (facture client) de I'outil en
ligne de pour le cas classique

2. Chauffage :

Les mémes approches et outils de calcul ont été utilisés, pour chaque cas de figure, et ce
afin de calculer les co(ts relatifs a la consommation d’énergie pour le chauffage de la résidence
en hiver, avec la seule différence que la consommation d’énergie, pour simuler la facture client

est convertie en Thermies (facteur de conversion 0,859845).

57



CHAPITRE 4 :

IMPACT ECONOMIQUE

Tableau 32 : calcul des colits relatifs a la consommation d’énergie pour le chauffage

. Utilisation . . " Gains sur | Gains sur
Puissance . Consommation | Consommation *Colt . .
3 mois , . , . , . colitsde | coltsde
Chauffage 24h/jour énergie énergie énergie l'énergie | I'énergie
(kW) (h) (kwWh) (Thermies) HT (DA) (DA) (%)
**0,859845
Cas classique 9,8 2160 21168 18 201,20 7 655 0 0%
Isolation de la
61 2160 13176 11329,32 4 494 3160 41%
toiture !
Isolation de la
toiture et des 4,2 2160 9072 7 800,51 2872 4783 62%
parois

*Calculé avec le simulateur de facture client de la Commission de Régulation de I’Electricité et

du Gaz (CREG)

**Facteur de conversion kWh — Thermies

Estimer votre facture

CREG

feil g dpatsd ke dial
G o baptrton & Bttt of & bet

Calculateur de facture d'électricité et de gaz

Type d'énergie :

Consommation de gaz: (?)

Wilaya :

Commune :

PMD: (?)

Type de paiement :

® Electricité & Gaz
Electricité

Consommation d'électricité: (?) I 0

kWh

| 18201
MOSTAGANEM
TAZGAIT

6

* Agence Commerciale
Poste

® Thermies

m3

Clients ménages du tarif progressif d’électricité 54 M et du tarif progressif gaz 23M

Calculer

Figure 25 : Page de calcul de I'outil en ligne de simulation de la facture du consommateur
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Calcul de votre facture

Estimer votre facture

Calcnl réalisé le 31-10-2017 selon les tarifs d'électricité et du gaz applicables i compter du 01 janvier 2016 (voir décisio; =
Type d'énergie : Electricite et Gaz
Consommation d'électricité : 0 KWh
Consommation de gaz 18201 Thermies
Wilay MOSTAGANEM
Commune : TAZGAIT
PMD : 6 KW
Periodicité: Trimestrielle
Ter Tranche Feme Tranche Seme Tranche Jeme Tranche
|Code tarifC; ion [[Prix Unitaire ion [Prix Unitaire ion [Prix Unitaire | Consommation |[Frix Unitaire Prime Fixe (DA)
(<Wh/Th) [E) (<Wh/Th) (cD4) (Wh/Th) (cD4) (<Wh/Th) (cD4)
[Elecericicd || 54M [} 177,87 0 417,89 0 481,20 [} 547,96 78,7
[ Gaz 230 1125 16,82 1573 3245 5000 40.25 10701 45,99 85,5
Mo A (2
ntant Hors taxe (DA) Montant TTC (DA)
Taux (%) || Montant (DA)

Montant lere Tranche Electricité 0,00 55 0,00 0,00

Montant Zeme Iranche Electricite 0,00 9% 0,00 0,00

Montant 3eme Tranche Electricite 0,00 9% 0,00 0,00

Montant deme Tranche Electricité 0.00 19% 0,00 0,00

Montant Electricité hors prime fixe 0,00 0,00 0,00

Prime Fixe Electricité 78,1 5% 7,08 8574

Montant total Electricité ~Prime Fize 78,66 7.08 85,74

Montant Lere Tranche Gaz [EERE] EED 703 306,26

Montant Zeme Iranche Gaz 416,18 9% 486,31

Montant 3eme Tranche Gaz 2012,50 19% 2394388

Montant deme Tranche Gaz 352139 D% 583645

Montant Gaz hors prime fixe 7 569.30 894393

Prime Fixe Gaz 85,5 5% 5320

Montant total Gaz = Prime fixe 7 635480 503712

< | 0 I | I 0 |

| Taxe d'habitation (?) | 75 | | | 75 |
[Flenant TTC T 780846 T [ 13m0 519756 |
| Droit de Timbre (2) | 92 | I | 23 |
[ Montant Total a payer pour ce trimestre selon la nouvelle tarification en vigueur depuis le 01/0172016: | 9 289,86 DA |

Figure 26 : Page de résultats des calculs du codt de la consommation (facture client) de I'outil en

ligne de pour le cas classique

IV. Viabilité financiere des solutions

La viabilité financiere d’un projet qui implique un investissement en capital est évaluée a

travers de multiples indicateurs financiers. Nous avons choisi pour les fins de notre étude

d’utiliser la période d’amortissement de l'investissement et la Valeur Actuelle Net (VAN), pour

juger de la viabilité financiére des deux solutions proposées.

1. Amortissement de l'investissement :

Le calcul du nombre d’années nécessaires pour I'amortissement de l'investissement

engagé pour I'implémentation de chaque solution est le résultat du rapport de. Il est calculé

pour chaque solution selon la formule suivante :

Investissement requis pour chagque solution

Asotution =

¥ Total gains sur colits de |'énergie
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Tableau 33 : calcul du nombre d’années nécessaires pour ’'amortissement de I'investissement

Investissement Climatisation Chauffage **Total L
Période
requis pour Gains sur )
chague Gains sur Gains sur coiits de Amortiss
q *Colts *Co(ts énergie t
. codts de colts de ' . emen
solution énergie HT HT I'énergie ]
I'énergie I'énergie (Années)
(DA) (DA) (DA) (DA)
(DA) (DA)
Cas classique 0 38 405,81 0 7 655 0 0 0
Isolation de la
114 330,94 29 649,41 8 756 4 494 3160 11917 959
toiture !
Isolation de la
toiture et des 235 190,46 23 095,81 15 310 2872 4783 20 093 11,71
parois

* Calculé avec le simulateur de facture client de la Commission de Régulation de I'Electricité et
du Gaz (CREG).
**Représente la somme des gains réalisés avec I'implémentation de chaque solution (somme

des gains sur colts de I'énergie).

Les résultats des calculs rapportés sur le tableau ci-dessus, montrent que pour la mise
en ceuvre des solutions 1 et 2, il est nécessaire de débourser 11 917 et 20 093, qui seront

amortis respectivement sur des périodes de 9,6 années et 11,7 années.
2. Valeur Actuelle Nette et scenarios de taux d’actualisation :

La « Valeur Actuelle Nette » (VAN) des montants investis et gagnés sous forme
d’économies sur la facture de I'énergie utilisée pour la climatisation et le chauffage de la
résidence, sont calculés dans la réalité en tenant compte de la « Valeur Temporelle de
I'Argent ». Cette derniere permet de donner a chague montant (investissement ou gain) sa
valeur réelle au moment présent (t0), en divisant chaque montant sur le taux d’actualisation a
la puissance de la période (année) d’occurrence. La (VAN) est calculée pour chaque solution
selon la formule suivante :

= —Investissement de mise en goeuvre
4

N Total Gains sur colits de I'énergie._,, .0
(1+r)*

VAN

LFolution

=1
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VAN solution =

r=

simulés dans notre étude ;

en (Année) ;

Les données et les résultats des calculs rapportés sur les tableaux et les graphes
suivants, ont été effectués en utilisant les investissements et les flux monétaires issus des gains
en couts de I'énergie actualisés a leurs périodes d’occurrence, propres a chaque solution, en

faisant varier de 6% a 10% les taux d’actualisation des montants et la durée de vie utile du

Valeur Actuelle Nette du projet d'implémentation de la solution, en (DA) ;

Taux d’actualisation appliqué en (%), ce taux varie de 6% - 10% dans les scenarios

Période d’occurrence du flux monétaire (gains réalisés en économie d’énergie),

produit de I'investissement (isolation des parois de la résidence et/ou sa toiture).

Solution 1 :

Tableau 34 : Calcul de la Valeur Actuelle Nette du projet d’implémentation de la solution 1

VAN Solution 1 -10% | VAN Solution 1~ 8% | VAN Solution 1~ 7% | VAN Solution 1~ 6%
Durée Taux
de vie (Années (DA) (DA) (DA) (DA)
10 -41 105,95 -34 366,70 -36 688,72 -40 328,64
15 -23 689,06 -12 327,38 -10 110,94 -8 833,25
20 -12 874,55 2672,22 8 838,66 14 701,93
25 -6 159,58 12 880,69 22 349,46 32 288,80
30 -1990,12 19 828,40 31982,47 45 430,72
35 598,79 24 556,90 38 850,67 55251,13
40 2 206,30 27 775,03 43 747,61 62 589,51
45 3204,44 29 965,24 47 239,06 68 073,18
50 3 824,20 31 455,86 49 728,41 72 170,90

61




CHAPITRE 4 : IMPACT ECONOMIQUE

Solution 1 - Variation des VAN en fonction du taux
d'actualisation

£ 105,00

1]

-1 —\/AN Solution 1-10%

1] 8500 -

= ’ —— VAN Solution 1- 8%

] . o

E _ 65,00 VAN Solution 1-7%

2 g VAN Solution 1 - 6%

)

@9 4500

> 0O

£ P
1 x 2500

E —

> 5,00 Z

g ! T A / T T T T T 1

= 10 ;/ 20 5 30 35 40 45 50

‘T -15,00 %

> ombre années - durée de vie utile

-35,00

Figure 27 : VAN calculées pour la Solution 1

*VAN calculées pour la Solution 1, selon différents scenarios de durée de vie utile de L'investissement

(en abscisse) et de taux d’actualisation appliqués (courbes)

Solution 2 :

Tableau 35 : Calcul de la Valeur Actuelle Nette du projet d’implémentation de la solution 2

Durée Taux VAN sg(.gix)l-lo% VAN S?SX; 1- 8% | VAN s((,thZ; 1- 7% | VAN SC()BZ; 1- 6%
de vie (Années

VAN solution2- 10% | VAN soiution 2 - 8% | VAN soiution 2- 7% | VAN solution 2 - 6%

10 -111 726,69 -100 363,72 -104 278,86 -110 416,08

15 -82 360,29 -63 203,49 -59 466,37 -57 312,09

20 -64 126,06 -37 912,85 -27 515,69 -17 629,69

25 -52 804,04 -20700,47 -4 735,30 12 023,30

30 -45 773,96 -8 986,02 11 506,81 34181,74

35 -41 408,83 -1013,36 23 087,21 50 739,82

40 -38 698,43 4 412,70 31 343,87 63112,98

45 -37 015,48 8 105,59 37 230,76 72 358,92

50 -35970,51 10 618,90 41 428,03 79 268,03
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Solution 2 - Variation des VAN en fonction du taux
d'actualisation

95,00 = —_yAN Solution 2 - 10%
VAN Solution 2 - 8%
VAN Solution 2 - 7%

45,00 —+— .
VAN Solution 2 - 6%

_5’00 T T '— T T T T T 1
10 15 20 25 30 35 40 45 50

-55,00 i /,/’/_—

(x 1 000 DA)

Variation VAN - Investissement et gains

Nombre années - durée de vie utile

-105,00

Figure 28 : VAN calculées pour la Solution 2

*VAN calculées pour la Solution 2, selon différents scenarios de durée de vie utile de I'investissement(en

abscisse) et de taux d’actualisation appliqués (courbes)

Commentaire des résultats :

Les valeurs de la VAN en rouge dans les tableaux sont des valeurs négatives qui
signifient qu’a la période correspondante (nombre d’années considérées) la somme des
montants collectés chaque année durant cette méme période est inférieure a l'investissement
initial qui sert a I'implémentation de la solution. Aussi, cette situation indique que pour ces

périodes l'investissement initial n’est toujours pas amortit.
V. Analyse et interprétation des résultats

L'analyse financiere des projets d'implémentation des solutions proposées a révélé les

faits suivants :

e La « Valeur Actuelle Nette » (VAN) du projet d'implémentation des solutions proposée

augmente avec la diminution du taux d’actualisation appliqué ;

e La période d’amortissement de l'investissement initial pour l'implémentation des
solutions proposée est proportionnel a I'augmentation du taux d’actualisation appliqué ;
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La période d’amortissement de I'investissement initial est de loin supérieure a la durée
calculée sans tenir compte de la « Valeur Temporelle de I'Argent » qui tient compte du
taux d’actualisation appliqué. En effet, I'amortissement de I'investissement initial pour
I'implémentation des solutions 1 et 2 a été estimé respectivement a 9,6 années et 11,7
années. Cependant en considérant la valeur réelle de I'argent (Valeur Temporelle de
I'Argent), la période d’amortissement de l'investissement pour la réalisation de la
solution 1 est supérieure a 15 ans pour un taux d’actualisation de 6% et dépasse les 30
ans pour un taux de 10%. Pour la solution 2 la période d’amortissement de
I'investissement initial est supérieure a 20 ans pour un taux d’actualisation de 6% et

dépasse de loin les 50 ans pour un taux de 10% ;

Le meilleur scenario d’implémentation des solutions proposées 1 et 2 est dicté sur le
plan financier, par la VAN du projet la plus élevée et le taux d’actualisation le plus faible.
Selon ces criteres, le meilleur scenario d’implémentation des deux solutions reste
I'application d’un taux d’actualisation de 6% pour arriver a amortir I'investissement

initial dans un intervalle de temps variant de 15 ans a 20 ans.

VI. Conclusion

L'analyse de I'impact financier de I'implémentation des solutions techniques proposées

dans le cadre de notre travail de mise en conformité de la résidence modeéle considérée avec la

Reglementation thermique Algérienne, a permis de juger de la viabilité financiere de chacune

des solutions. Cependant, il serait capital de noter que les gains économiques considérés dans

le cadre de cette étude sont plus importants que les montants calculés, en raison de la

surestimation des colts d’implémentation (investissement initial), de la consommation

d’énergie et des taux d’actualisation appliqués. En effet, d’autres gains économiques peuvent

étre extraits de la généralisation de ce type de projets, dont notamment :

Augmentation de la quantité exportable de gaz, issu de la réduction de la consommation

destinée au chauffage et a la climatisation des locaux ;

Réduction des émissions de CO; issu de la génération d’électricités par les centrales a

gaz ou a cycle combiné ;
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e Développement d’un tissu d’entreprises spécialisées dans le domaine de l'isolation et de
I’entretien des locaux, avec tout ce que cela implique comme contribution a créer de la

richesse ;

Par ailleurs, I'analyse de I'impact économique des solutions proposées a permis aussi
d’entrevoir la nécessité de mesures d’accompagnement que I'état a travers ses institutions
compétentes, doivent mettre en ceuvre pour généraliser la mise en conformité des batisses et
des locaux Algériens avec la reglementation. Dans ce contexte, et afin de concrétiser un projet
d’envergure qui vise la réhabilitation des résidences et des locaux, I'état Algérien peut
actionner différents leviers pour venir en aide a ce secteur, dont I'octroi de subventions et de
crédits a 0% ou a faible taux d’intérét, aux particuliers et aux entreprises investissant dans ce
type d’actions pour réduire leurs factures énergétiques. Les retombées économique et sociales
d’un plan global seront sans doute et de loin plus attractives que ce qui a été exposé dans la
présente étude et méritent, par conséquent, une étude plus approfondie des co(its occasionnés
et des gains engendrés par un projet inclusive et global piloté, par les institutions compétentes

de I’état et mis en ceuvre en partenariat avec les groupes financiers et les entrepreneurs.
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Conclusions et recommandations

I. Conclusion

L’étude technique et I’évaluation de viabilité économique conduites dans le cadre du

présent projet a porté sur la mise en conformité avec la Réglementation Thermique Algérienne,

notamment les DTR C3-2 et DTR C3-4, d’une résidence localisée dans la commune de Tazgait,

Wilaya de Mostaganem. Dans ce contexte, nous avons proposé deux solutions d’isolation, la

premieres concerne la toiture seulement et la deuxieme couvre la toiture et les parois de la

résidence. L’étude technique, réalisée en utilisant I'application RETA développée au Centre de

Développement des Energies Renouvelables (CDER), sis a Bouzaréah (Alger), pour effectuer les

différentes simulations de cas de figures, nous a permis de mettre en évidence les faits

suivants :

L’application de la solution 2 qui consiste a isoler tous les éléments de construction de la
résidence choisie, contrairement a la solution 1 (isolation de la toiture uniquement), est
a méme de mettre en conformité la résidence avec la Reglementation Thermique
Algérienne ;

L'application de la solution 2 a pour effet de réduire respectivement les déperditions
thermiques en période d’hiver et les apports calorique total en été, de 280.64 (W/°C) et
1939.1 (W) par rapport au cas classique et de 97.29 (W/°C) et 828.44 (W) par rapport a
la solution 1 qui comprend seulement l'isolation de la toiture.

L’application de la solution 2 a pour conséquence la réduction de 57% et de 39% des
besoins énergétiques, pour assurer respectivement le chauffage en hiver et Ia
climatisation en été de la résidence considérée, et ce par rapport au cas classique.

La solution 2 se présente, du point de vue technique, comme la meilleure option pour

remplir les exigences techniques de la réglementation Thermique Algérienne.

Par ailleurs, I'analyse des aspects économiques de l'implémentation des solutions

proposées a révélé ce qui suit :

La « Valeur Actuelle Nette » (VAN) du projet d’'implémentation des solutions proposées

augmente avec la diminution du taux d’actualisation appliqué. Aussi, plus ces taux sont
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faibles, plus les périodes d’amortissement de [Iinvestissement initial pour

I'implémentation des solutions proposées se contracte ;

e L’amortissement de I'investissement initial pour I'implémentation des solutions 1 et 2,
calculé avec le plus faible taux d’actualisation (6%) et en tenant compte de la « Valeur
Temporelle de I'Argent », est achevé sur une période de temps allant de 17 ans pour la

solution 1 plus de 23 ans pour la solution 2 ;

e La solution la plus favorable a I'implémentation sur le plan financier est la solution 1

avec un taux d’actualisation de 6% ;

Enfin, et compte tenu des résultats des analyses techniques et économiques, la solution 2 qui
consiste a isoler la toiture et les parois de la résidence est 'option idéale a adopter, nonobstant
du cout de réalisation et de la période d’amortissement de Iinvestissement initial
d’'implémentation, plus élevés par rapport a la solution 1 qui consiste a isoler seulement la

toiture.

II. Recommandations

A l'issue des résultats de notre étude technique et de I’évaluation de I'impact financier
de I'implémentation des solutions techniques proposées, dans le cadre de notre travail de mise
en conformité de la résidence modele considérée avec la Reglementation thermique
Algérienne, nous considérons qu’il serait capital de poursuivre le travail sur ce projet, en
explorant d’autres solutions techniques moins colteuses et qui permettent de remplir les
exigences reglementaires Algériennes, tout en focalisant 'intérét sur les gains économiques
potentiels qui n‘ont pas été considérés dans le cadre de la présente contribution, dont

notamment :

e Economie de quantités exportable de gaz, engendrée par la réduction de la

consommation destinée au chauffage et a la climatisation des locaux ;

e Réduction des émissions de CO; issu de la génération d’électricités par les centrales a

gaz ou a cycle combiné ;

e Développement d’un tissu d’entreprises spécialisées dans le domaine de l'isolation et de
I’entretien des locaux, avec tout ce que cela implique comme contribution a créer de la

richesse ;
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Par ailleurs, les subséquent travaux sur ce sujet, pourraient ajouter une valeur
considérables en explorant les mesures d’accompagnement que |'état a travers ses institutions
compétentes, doivent mettre en ceuvre pour généraliser la mise en conformité des batisses et
des locaux Algériens avec la reglementation. En effet, I’état doit suivre, avec les moyens dont
elle dispose, I'exemple des pays développés en Europe, aux Etats Unis et en Amérique, dans
leur savoir-faire pour concrétiser des projets d’envergure du méme type. Dans ce contexte les
contributions future sur ce sujet, devraient proposer des leviers et des mesures incitatives que
I’état Algérien pourrait mettre en ceuvre pour venir en aide a ce secteur, dont |'octroi de
subventions et de crédits a 0% ou a faible taux d’intérét, aux particuliers et aux entreprises

investissant dans ce type d’actions pour réduire leurs factures énergétiques.

Enfin, les retombées économique et sociales des projets de réhabilitation et de mise en
conformité avec la Réglementation Thermique Algérienne, des résidences et des locaux a
vocations commerciales ou industrielles, méritent une étude approfondie des codlts
occasionnés et des gains engendrés par un projet inclusive et global piloté, par les institutions
compétentes de I'état et mis en ceuvre en partenariat avec les groupes financiers et les

entrepreneurs.
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