Sciences & Technologie D —N°26, Décembre (2007), pp.85-94

SIMULATION DES PARAMETRES ARCHITECTURAUX
DU CONFORT D'HIVER EN ALGERIE

Recu le 12/04/2006— Accepté le 13/05/2007

Résumé
En Algérie, un grand nombre de logements ne semblent pas répondre aux exigences du confort
thermique et d’économie d'énergie. Cela sexplique par |'absence d’une réglementation spécifique
d'une part, par le manque de savoir-faire et une méconnaissance du sujet par les maitres
d'ouvrage. L'amélioration des techniques au niveau des matériaux de construction et d'isolation
permet aujourdhui de réaliser des bétiments qui rassemblent a la fois les qualités esthétiques et
thermiques tout en offrant un cadre de vie plus confortable en étant consommateur de trés peu
d’ énergie. Une méthode de calcul thermique a été développée afin de réduire au minimum le codt
d'énergie employée pour chauffer les batiments nouveaux ou existants. Les recommandations par le
CNERIB [1] soumises pour le climat algérien sont prises comme référence dans le choix du modéle
informatique éaboré dans notre éude. Un programme personnel, dénommé "SimulArch”, qui
modélise les différents paramétres extérieurs et intérieurs agissant sur le bétiment, a été développé
essentiellement pour vérifier la base de données de SONELGAZ
en utilisant la simulation thermique des paramétres architecturaux et les facteurs climatiques de la
région. Ce programme nous a permis d'atteindre des économies d’ énergie alant de 10% a 20% par
ménage selon les applications des matériaux de construction préconi sés.
Mots clés: Energie, économie d’ énergie, Confort thermique, modélisation.

Abstract

In Algeria, a large number of residential constructions do not seem responding to thermal comfort
and energy savings needs. This can be explained by the absence of specific thermal regulations for
the habitat and, also, by the lack of know-how and an insufficient knowledge on the topic by the
builders. The improvement of the techniques permits today to achieve the buildings that gather
aesthetic and thermal qualities that offer a setting of more comfortable life at a time, while being a
small consumer of energy. A thermal calculation method has been developed in order to reduce to
the minimum the cost of energy used to heat the new or existing buildings. The recommendations of
the CNERIB [1] developed for the Algerian climate are taken as references in the choice of the
computer model elaborated in our study. A persona program, named "SimulArch" ;that models both
outside and interior parameters acting on the building, has essentially been developed to verify the
data base of SONELGAZ while using the thermal simulation of the architectural parameters and the
climatic factors of the region. This program has allowed us to reach savings of active energy from
10% to 20% by household depending on the applications of the construction materials
recommended.

Keywords: Energy saving, thermal Comfort, modelling

S. FOURA’
M. S. ZEROUALA"™

* Département d'Architecture
Faculté des Sc. De la Terre
Université Mentouri
Constantine

** Ecole Polytechnique
d’Architecture
et d’Urbanisme Alger

s CNERIB [1]
, “SimulArch"
SONELGAZ
% 20 %10

© Université Mentouri Constantine, Algérie, 2007.



SIMULATION DES PARAMETRES ARCHITECTURAUX DU CONFORT D'HIVER EN ALGERIE

"Algérie, pays producteur et exportateur de pétrole et

de gaz a connu une nouvelle politique nationale des

hydrocarbures. L’ état a permis le financement d’un
vaste programme industriel, social et économique (de 8.3
MTEP en 1976, soit 50.49 TEP par habitant, a 25.3 MTEP
en 1995, soit 0.89 TEP par habitant).
La forte demande actuelle de consommation énergétique en
Algérie est due principalement a I'augmentation du niveau
de vie de la population et du confort qui en découle, ainsi
gua la croissance des activités industrielles. Elle nous
interpelle sur la nécessité d'une nouvelle politique
énergétique ains que de nouveaux comportements des
usagers.
Les relations entre la construction et son environnement
climatique, en ce qui concerne I'impact des échanges
thermiques, ont été particulierement négligées en Algérie.
Mais, en raison de la crise de I’ énergie, elles sont devenues
un des principaux sujets de préoccupation des chercheurs
dans le domaine de la construction. Aujourd hui, le
comportement des bétiments du point de vue thermique, en
corréation avec les conditions climatiques et économiques,
fait I’ objet de nombreuses études et recherches dans tous les
pays. Mais, en Algérie, de pareilles études axées sur le
climat algérien sont rares.
Il faudra aussi inciter la population, dans son ensemble, a
utiliser des équipements énergétiguement performants
(éclairage, appareils de chauffage et de climatisation) et,
surtout, veiller ala bonne étude et réalisation des batiments
selon les normes APRUE. Cette agence qui a pour but de
redéfinir le modéle national de consommation d' énergie, a
pour missions:
le recensement de la consommation d énergie et son
analyse, secteur par secteur tant a |’ heure actuelle que dans
leurs prospectives d’ évolution.
I'identification des foyers de gaspillages d’ énergie.
I"évaluation des gains possibles a réaliser dans chaque
secteur et les financements nécessaires.
la définition des moyennes pratiques pour la rationalisation
del’ utilisation de I’ énergie
['élaboration d’un plan de communication et mise en cauvre
d’ actions de sensibilisation.
Cette recherche qui s'inscrit pleinement dans ces missions,
a pour objectif d'obtenir un micro climat intérieur
confortable tout en optimisant les dépenses d' énergie. Elle
repose essentiellement sur la description réelle de la
construction actuelle existante a Constantine ainsi que sur
le calcul des consommations énergétiques par la méthode
de degrés - jours.
L'analyse des parameétres de confort reportés a |’ habitat
existant a Constantine (logement social, habitat colonial,
maison individuelle) et le traitement de données obtenues
de l'entreprise SONELGAZ en matiére de niveaux de
consommation énergétique a pour objectif de comprendre le
comportement thermique de la structure du bétiment. Le
colt di au chauffage et la climatisation, en plus des
améliorations apportées a I'enveloppe du batiment en
matiere d'isolation et d’ orientation des fagades ont permis a
cette étude d'atteindre un seuil d’économie d'énergie par
ménage non négligeable (voir section 5.1.3).
Le programme "SimulArch" développé dans cette étude,
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comme outil personnel de calcul, a pour objectif non
seulement de vérifier la performance thermique d'un
bétiment quelconque mais surtout de proposer de nouveaux
paramétres de confort réduisant ainsi le colt de la facture
énergétique et conduisant a un gain financier appréciable
pour le pays.

1. Théorie de simulation du confort dans

SimulArch

L’ importance technique et économique de cette recherche
est trés grande parce gu’ elle donne la possibilité de réaliser
en Algérie des constructions normalisées de point de vue
isolation.

Jusqu'a présent, il n'y a pas une méthode unanime reconnue
par 1SO. Chaque pays codifie ses parametres climatiques de
calcul selon ses propres régles nationales. La plupart des
codes déterminent les valeurs de calcul sur la base des
données météorologiques, sans tenir compte des
caractéristiques thermiques des constructions.

Pour I'Algérie, le CNERIB a pris en charge la mise en
place d'un code de calcul en se basant sur des paramétres
spécifiques au climat en corrélation avec le mode de
construction. Le modéle informatique SimulArch
développé dans cette étude repose principalement sur la
théorie établie par le CNERIB qui se base, en fait, sur les
déperditions calorifiques et les apports solaires d'un
béatiment. L’isolation thermique est une phase importante
dans ce modéle car elle assure la durabilité de la
construction et la diminution de la puissance de chauffage
nécessaire, c'est-a-dire une consommation d' énergie plus
faible signifiant une économie des frais de chauffage qui se
renouvellent chaque année.

2. Le bilan thermique

Le bilan thermique consiste a faire I'inventaire de toutes les
pertes de chaleur (déperdition) et de tous ses gains
(apports). Le bilan thermique d’ hiver est plutdt négatif alors
que celui del’ été est positif.

Notre méthode apporte une premiere réponse aux
problémes liés a la thermique du béatiment gréce a
I’ évaluation thermique des logements pour les conditions
d'hiver et d'été. Elle déermine essentiellement les
déperditions calorifiques des batiments qui sont égales aux
flux de chaleur sortant d'un local, ou d'un groupe de
locaux, par transmission de chaleur a travers les parois et
par renouvellement d'air, dans des conditions climatiques
intérieures et extérieures de base. Les déperditions
Sexpriment en watts (W) et les besoins calorifiques
représentent la somme algébrique des besoins de chaleurs
relatifs aux déperditions par transmission, des besoins de
chaleur relatifs aux déperditions par ventilation et des
apports internes de chaleur, soit:

QS+QC=Qf +QV

QS : = Energie de chauffage (W)

QC = Energie di aux apports internes (W)
Qf: = Energie par transmission (W)

QV := Déperditions par ventilation (W)

(Waetts)

Ou:
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Les déperditions dues au renouvellement d'air sont une
partie importante souvent difficile a estimer car chaque
défaut d'étanchéité d'une menuiserie, chaque conduit de
fumée et chague bouche d'aération interviennent dans le
bilan thermique total. Souvent, les pertes par ventilation
participent de maniére non négligeable aux déperditions
totales du batiment (jusqu'a 1/3 et plus[2])

Les apports internes de chaleur représentent essentiellement
des quantités de chaleur produites a I’intérieur des locaux,
ces apports ayant pour origine les occupants, |’éclairage
artificiel et le matériel (chaleur dégagée par différentes
sortes de machines)

Les apports externes sont significatifs dans le bilan
thermique d'un béatiment. Les rayons solaires contribuent a
élever la température a I'intérieur par transmission ou par
ensoleillement. Les surfaces vitrées non protégées par des
occultations (auvents et pare-soleil) déterminent le facteur
majeur dans les surchauffes a I'intérieur des espaces
fermes.

Le principe de calcul repose sur la méthode du régime
stationnaire [3], c'est-a-dire que les températures intérieures
sont supposées constantes et |atempérature extérieure fixe.
Une base de donnée de températures extérieures minimales
et maximales fournies par I'ONM [4] de Constantine sur
une période de quinze années successives alimente le
programme SimulArch afin de mieux comprendre le
confort al’intérieur d'une maison en fonction du niveau de
consommation d'énergie pour le chauffage voulu. Pour
cela, la méthode "degrés- jours" permet de calculer a partir
de la différence de température entre I'intérieur et
I’extérieur le nombre de degrés—jours [5] (Dj) de chaque
jour afin d’ établir une carte climatique de larégion.

3. Algorithme de calcul de SimulArch

3.1. Objectifs

L'objectif ultime de la moddisation thermique est
d’ approcher et de mieux contrler la relation existante entre
le climat et I'habitat dans son ensemble, c'est a dire de
définir en fonction du climat la forme, les matériaux et
I’énergie utile du béti de maniére optimale, sans oublier que
I"un des critéres essentiels est |e critére économique.

Etant donnée la complexité des éléments intervenant dans
cette approche, nous avons considéré le bati comme un
systéme de composants avec des sous systémes constitués
d'un ensemble de composants, pour enfin arriver a ce
systéme proprement dit définissant le béati [5].

3.2. Moyens d’investigation

La modélisation thermique du béatiment est soutenue par
deux moyens d’ études relativement complémentaires:
Lasimulation thermique: qui a permis:

d’ étudier des composants ou un ensemble de composants,

d établir des bilans,

d établir des niveaux de confort,

d établir des sensibilités de certains paramétres. Cela est
représenté par un logiciel personnel développé en Delphi,
(langage de programmation).

L’ expérimentation: sur logement test de type F3 de la cité
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du 20 ao(t (Cité résidentielle de type socia al’Ouest de la
ville de Constantine) qui va permettre de définir la
sensibilité des paramétres, de vérifier et valider le code de
calcul gréce a SimulArch et de comparer les résultats
numériques a ceux obtenues gréace aux données fournies par
la SONELGAZ. (Les données obtenues sont organisées par
trimestre et par année ; consommation en KWh, Thermie et
dinars pour le gaz et dlectricité entre |’ année 2002 et 2005).

3.3. SimulArch

Cet outil est enregistré a I'Office Nationale des Droits
d’ Auteur et Droits Voisins, ONDA - (BREVET N° 009/06
le 18/02/2006). Il présente une approche de simulation
thermique du batiment allégée, clest-a-dire adaptée aux
ordinateurs personnels et vise a déerminer en régime
permanent les paramétres de confort a I'intérieur du
batiment sous I'influence des conditions climatiques
externes.

SimulArch est congu pour obtenir des résultats satisfai sants
en matiére de consommation d’ énergie pour le chauffage et
éventuellement la climatisation en été (la protection de
I’enveloppe du bétiment contre les pertes d énergie en
période d'hiver amortie les gains de chaleur en période de
chaleur)

3.3.1. Structure de SimulArch

SimulArch est un outil informatique qui aide I’ architecte
dans sa conception a examiner, en modifiant quand c'est
nécessaire, différents aspects du projet notamment en
matériaux de construction comme il lui permet de
comprendre les caractéristiques thermo - physiques et de
confort du bétiment influencées. Pour ce faire, Il considére
les différents types de confort passifs et naturels d'un
bétiment selon:

Ladescription du site et son climat,

Lasimulation des températures externes

Lasimulation des degrés- jours

La masse du béatiment

Lesisolants

Laventilation naturelle

les occupants

Le contréle du rayonnement solaire

Le systéme de chauffage

La prise de décision du choix de la structure du batiment

SimulArch est basée sur I'examen simplifié, modéles
mathématiques et numériques, capable dune précision
satisfaisante pour les phases initiales de la conception.
L'outil consiste en un logiciel normalisé et intégré d'analyse
de projets dénergies propres qui peut étre utilise a
n'importe qu'elle latitude pour évaluer la production
énergétique, les colts en fonction des différents parametres
de la construction et de I'environnement. En plus du
logiciel, l'outil comprend des bases de données ou
bibliotheques (caractéristiques thermo physique des
différents composants, et données météorologiques).
L'organigramme du modéle SimulArch est présenté ci-
dessous (Figure 1).
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| Ordinateur PC

Date. Site.

A 4

TRANSMISSION

Bétiment

Espace

Mur et orientation
Couches

Isolant

Pont thermique
Transmissions globales
Graphes

Résultats

Climat
Températures.
Degrés jours
Analyse

OUVERTURES

»
>

Espace

Type Fenétre

Type Porte

Pont thermique
Transmissions globales
Résultats

A 4

VENTILATION

Espace

Type Fenétre

Type Porte

Débit d'air
Transmissions globales
Résultats

|

v OCCUPANTS
p—

Espace

Activité de I’ occupant
Electricité

Appareil ElectroM
Autres

Reésultats

COUTS
\NANT

Espace
Colt Elec. Colt Gaz

Récapitulation
Autres Résultats

Graphes

Figurel. Diagramme relationnel des différents modules de

3.3.2. Modules paramétriques de base de

SimulArch

SimulArch

« Mode de fonctionnement »

v

ENSOLEILLEMENT

Espace

Date

Type de plan
Ensoleillement opague
Ensoleillement Vitre
Ensoleillement Global
Durée d’ ensoleillement
Anayse

Graphes

Résultats

y

CHAUFFAGE ET CLIM

Espace

Date

Inertie du bétiment
Comportement occupant
Mode de chauffage
Chauffage nécessaire
Climatisation

Anayse

Graphes

Résultats

A

3.3.2.1. Module environnemental :

L'introduction des données sur lequel se base SimulArch
pour la compilation des différents paramétres climatiques et
environnementavix est présentée par un module de
traitement des termes d’ échange entre |I’ambiance
extérieure et I’ envel oppe du batiment (Figure 2).
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Figure 2 : Les Zones (le choix des paramétres climatiques)

3.3.2.2. Module de la constitution de I'enveloppe :

Le calcul de Kg (Coefficient thermique global) est fonction
delaforme de I’ envel oppe extérieure et des caractéristiques
thermique des différentes couches. Une bibliothéque est
fournie dans e logiciel pour la simulation durant |’ esquisse
du projet (Figure 3).

#EEESE

Figure 3 : L’enveloppe (le choix des couches)

3.3.2.3. Module de traitement des ponts
thermiques :

Le calcul des ponts thermiques exige de I’ utilisateur un
placement adéquat des différentes parois et planchers car ils
peuvent représenter un grand pourcentage de pertes

d énergie (Figure 4). Lamajorité des cas de ponts
thermique sont traités dans ce module.
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Figure 4 : les ponts thermiques

3.3.2.4. Module de degrés - jours :

L’ exemple ci-dessous représente le traitement des degrés
jours (période de chauffage) pour une période d’'un mois.
Un traitement annuel est possible dans lelogiciel (Figure
5).

Figure 5 : Degrés — Jours.

3.3.2.5. Module Ensoleillement :

Parmi les traitements les plus importants, I’ ensoleillement
sur lafacade. Selon | orientation, la saison, lajournée et
I"heure; Simularch aide I’ utilisateur a prendre une décision
pour lameilleures orientation (Figure 6).
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Figure 6 : I’ensoleillement.

Une série de traitements de I’ analyse thermique
intermédiaire dével oppés dans Simul Arch complétera
I’ étude pour de meilleurs résultats.

3.3. Les données

La base de données obtenue aupres de la SONELGAZ nous
montre que le confort thermique a I'intérieur des
appartements est en dessous de la moyenne car les
occupants n'obtiennent une température intérieure de
confort de 18°C que s le fonctionnement du systéme de
chauffage est mis en marche dés que la température externe
descend en dessous de 12°C.

D’ apres |’ office national de la météorologie de larégion de
Constantine, les températures moyennes extérieures
montrent que le chauffage en cette région peut étre
nécessaire durant six mois (novembre, décembre, janvier,
février, mars, avril). Les données climatologiques de

I’ office national de la météorologie de Constantine s étalent
sur une période entre 1999 et 2004 montrant les degrés -
jours en se basant sur | hypothése de la température
extérieure moyenne qui nécessite |’ allumage du chauffage
et le niveau de confort voulu dans I’ appartement.

3.4. Objectifs

Premier objectif: Evaluer les déperditions thermiques
d'un logement ou d'une habitation par SimulArch
qui seront calculées en tenant compte des différentes
déperditions a travers les différents types de parois
et les liaisons thermiques ensuite évauer les
puissances de chauffe.

Deuxiéme objectif: Dans le but d'atteindre un gain
d'énergie de 10% et plus pour le chauffage
domestique, les transformations dans la structure des
composants des parois, planchers et toitures sont
nécessaires. Les mesures a prendre sont:

e Lamiseen place del’isolant dansle mur

e Ladiminution de la surface du vitrage et des
fenétres

e L’adoption du double vitrage

e Lameilleure orientation des facades
e Lavérification del’inertie des parois externes

Cependant, I'intérét de cette étude est d' établir avant tout
une réglementation dans le choix des matériaux et leur
bonne utilisation de maniére a ce que le citoyen atteigne un
niveau de confort thermique intérieur acceptable sans que le
systeme de chauffage puisse fonctionner longtemps durant
lajournée. Maintenir une température intérieure de confort
aplusde 18°C et 20°C est du ressort de I architecte. Les
besoins énergétiques ainsi que les colits peuvent étre
malitrisés avant méme que la construction ne soit réalisée.
Decefait, I’ Algérie pourrafaire des économies
substantielles s on commence sérieusement a s'intéresser
aux meilleures solutions pratiques de construction.

Les données de la SONELGAZ nous montrent qu’ une
moyenne de fonctionnement du systéme du chauffage de
guatre heures continues par jour apermis d’ atteindre une
température moyenne intérieure de 18° C [6].

4. Etude expérimentale
4.1 Application a un cas de batiment existant

4.1.1 Présentation de I'échantillon

Le site du 20 aolt est situé dans la périphérie ouest de
Constantine et constitué d'un grand ensemble de batiments
collectifs de type R+4. La ville de Constantine appartient &
la zone climatique B (classification du CNERIB), qui
comprend la plaine derriére la cote et les vallées entre les
chaines cotiéres de I'atlas tellien. La ville est située & une
atitude de 694 m, sa latitude est de 36, 17° et sa longitude
est de 6.37°. Les températures extérieures moyennes de
I"année 2004 ont été prises pour base de calcul de la
puissance du chauffage. Notons que le mois de janvier a
enregistré lavaleur la plus basse de I’ année et qui est de 6.6
Ce (Figure 7)

EIR IR SN IE A PN

Temperatues  Graphe ‘ Temp MayenneJoumahele‘ Repatttion chaut/clim annu“e‘

i Actualiser qraphe |

Termperature moyenne mensuelle / wilaya
283 I i : l 1

Temperature mensuelle moyenne

danvier  Fewier  Mars Avrl Mai duin et

Aot Septembre Cctobre  Novembre

Figure 7. Graphe de température mensuelle moyenne
calculé par SimulArch
(Source de données: office national de la météorologie de
Constantine)
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4.1.2 Caractéristiques de I'appartement et le calcul
de K (w/m?C°):

L’ appartement de type F3 est d’ une superficie de 75 m? La
structure du bétiment est en béton armé (portique) et doté
d’ une enveloppe assez | égére en parpaings.

Plancher courant
Mur extérieur (cm) : (Dalle entre étage) (cm) : | Plancher (terrasse) (cm) :
Enduit de plétre 15
Enduit deplétre 15 Hourdis 16
Enduit deciment 2 Hourdis 16 Dalle de compression
Parpaings 15 Dalle de compression 4 4
Lamed'ar 5 Sable jaune 7 Goudron 0.5
Parpaings 10 Mortier ciment Dalle FP en béton 6
Enduit deciment 2 3 Sable jaune
Carrelage 2 7
Mortier de ciment 3
Carrelage 2

Tableau 1. Composants des différents tvpes de parois d’ un appartement courant.

Désignation ‘ w/m*C°
Mur extérieur : 1.76
Porte sur |’ extérieur : 2
Fenétres: 1.9
Plancher courant (intermédiaire) : 0.9
Facade d' angle (mur extérieur en jonction aun 0.14
autre mur extérieur) :
Mur extérieur en jonction au plafond : 0.77
Mur extérieur en jonction au plancher : 0.77
Mur extérieur en liaison alafenétre : 0.20

Tableau 2. Le calcul des coefficients de transfert de
chaleur Surfacique et linéique K des différentes parois en
w/m?C®.

4.1.3. Résultats des déperditions du logement.

Le logement décrit ci-dessus, pour lequel nous calculons
les performances techniques, est soumis a plusieurs
conditions climatiques, que ce soit sur le plan de la
ventilation ou le transfert de chaleur vers I’ambiance
extérieure (source : SimulArch)

Déperdition thermiques par transmission a travers les
parois opagues : 133 W/C°

Déperditions thermiques par transmission a travers les
paroisvitrées : 57 W/C°

Déperdition thermiques par renouvellement d’air: 10
W/C°

91

66%,
Mur

29%,
Vitrage

5%, Renouvellement d’air

Figure 8. Déperditions totales du logement (source :
SimulArch)

Parmi |es objectifs de cette recherche ¢’ est surtout de
réduire le taux des déperditions dans un logement. L’ une
des préoccupations initiales dans la définition d' un béatiment
pour le concepteur est d' étre confronté principalement ala
découverte d’ une bonne composition de I’ enveloppe de la
construction. Les éléments d’ analyse dont il faut tenir
compte sont I utilité del’isolant au niveau des parois
extérieures, |’ épaisseur du vitrage des ouvrants, la
diminution des surfaces des fenétres. Aprés
transformations, nous avons obtenu les valeurs des
déperditions suivantes (source: SimulArch) :
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Perte Gain
Etat des lieux d’énergie Changements effectués d’énergie %
avant [W]
transformation
voir Tableau1 & 2 791.55 W Mise en place du polystyréne expanse 590.68 25
Réduction des dimensions 680.25 14
Renforcement du vitrage 701.59 11
Renforcement de I'isolation, du vitrage et réduction 553.67 30
de la surface des fenétres
Réorientation de lafagade Nord Ouest 467.59 14

Tableau 3. Total des déperditions et gains moyens en W/C® du logement estimés aprés simulation des paramétres
dans Simul Arch pour un logement de type F3

T SIMULARCH - [F lact1]

M Paramitres debase Cdbon Prot Option Outs Fendtre 7

Appals P visims | At oo | | Apprls pet ridistons | Resdsle treptes | LevesCoucher sobed|

el

=)

Balimert  Couticisl de ba puitance |

Depenction butale chu btmant

e Db alisies cakudes [Frcie Tenpeahas]  Sekn la Météo

CUNSTANTINE =] M0 -l

HR-Date de caleul Eesnnillement & ™ 5mE

Locaite Degepna | 30245
|EEEET Aou_chaud ET)
Inas_cdm [ 0

Lncatr Pagest | 03

(FEE] Cost gae A

Montants annuet
Jous_chen

ko, _ecoa— [_ Condiions de conlort

U | Montant_elee (Chmatization)

[

Montant_gaz [Chaufisge]

Montant glnh; ‘

Tp Int conf

== Tp debut chauf  Tp debut clim
Q.00 DA [ 8 [

12 [ =7

ET

4269 26 DA

[ RE— ., [——

= e HH: Perinde hives tmpR=1 pour Constanting

Figure 9. Energie estimée avant transformation de la
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Figure 10. Energie estimée aprés transformation de la
structure de |’ appartement (Gain de 15% d’ énergie)

Résultats et discussion

Apres une anayse fine de la simulation du comportement
thermique du logement en période froide (décembre 2004),
et en modifiant I’enveloppe du béti en liaison avec les
différentes orientations possibles les mieux adaptées aux
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__ apports solaires et les pertes par ventilation, tributaires de la
B89 perméabilité des ouvrants,

la figure 8 montre les
déperditions par transmission par les parois opagues qui est
de I'ordre de 66%, ensuite les déperditions a travers les

.| vitres évaluées a 29% et enfin les déperditions par

renouvellement d’air qui sont estimées a 5%.

Cela signifie que les pertes de chaleur par transmission a
travers les murs extérieurs, toiture et plateforme
représentent le double de la totaité des déperditions du
logement. L’isolant a permis, a lui seul, de réduire les
déperditions de I'ordre de 25% et, par conséquent, une
réduction du montant de la facture de chauffage di a une
élévation de température intérieure de la face intérieure du
mur exteérieur.

Notons que les grandes surfaces de vitrages non protégées

'conduisent a de trés fortes consommations d' énergie et,

implicitement, a des surchauffes en été. La diminution des
surfaces des ouvrants dans ce logement nous a fait
économiser 14% d'énergie. Une importante surface de
vitrage entraine une perte considérable de chaeur. Le
double vitrage a un effet positif sur la consommation de
chauffage. Cela représente 11% de gain d'énergie si on
adopte un double vitrage de 3 mm d’ épaisseur chacun.

La réorientation de la fagade principale du Nord-Ouest vers

-(| le Sud -Est a enregistré un gain de chaleur de 14% car une

trés forte différence de température est produite en direction
du Nord-Ouest provoquant ainsi de trés lourdes pertes de
chaleur.

Par conséquent, s on adopte de multiples solutions en
modifiant la structure, & savoir le renforcement de I’isolant,
la diminution des ouvrants et le doublage du vitrage, on
peut atteindre une réduction des pertes de |’ordre de 15 a
20% (Figures 9 et 10).

Données de la SONELGAZ et résultats de SimulArch :

La base de données obtenue de la SONELGAZ concernant
la cité du 20 ao(t a Constantine, révéle qu’ une moyenne de
consommation d'énergie pour le chauffage est estimée a
10863.11 DA par an (Figure 11) pour un confort minimum
(17000 thermie / an pour un F3 en Algérie; Source:
SONELGAZ), car la température ambiante d'une piece de
sdjour doit se situer entre 18 et 24°C (elle dépend de
I'activité, des vétements et de la durée du sgjour).
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Nous constatons une fluctuation des données "Chahutage”
qui montre que I'utilisation du systéme de chauffage
pendant la période froide est irréguliére et intermittente
(Figure 12). Rappelons que ce chahutage de données
sexplique par une irrégularité de la consommation de
I’énergie pour le chauffage; cela est d0 soit par mesure
d’ économie ou par I’ utilisation intermittente du systéme de
chauffage (abonnés absents). L’ analyse des consommations
des abonnés domestiques est basée sur les critéres suivants :
L ogement de type appartement

L es espaces
Energie de chauffage : GAZ.

Rappelons que le logiciel SimulArch nous a conduit a des
résultats trés performants: la valeur de 11500 DA annuelle
pour le chauffage est obtenue dans les conditions les plus
normales sachant que les caractéristiques thermo physiques
théoriques des matériaux de I'enveloppe (conductibilité
thermique, chaleur spécifique, résistance) ne reflétent pas
exactement la qualité du matériau connu sur le marché. La
résistance thermique d'un parpaing de 40x20x15 cm
standard est au dessus de celle fabriquée car elle n'est pas
soumise a des contréles de qualité. Nous pouvons constater
gue la quantité de chauffage calculée par SimulArch
(11500.DA) (figure 10) semble valide comparativement ala
valeur moyenne de la SONELGAZ (10863.11 DA).

En valeur relative, la SONELGAZ compte a peu prés
5000 000 (5 millions) de clients jusgu'a la fin de I'année
2006. Selon la SONELGAZ, I’augmentation des tarifs du
gaz devient indispensable pour |’avenir de |’ entreprise qui
est de I’ ordre de 7 & 8% pour les ménages [8]. Notons que
s on arive a économiser 15% d'énergie par ménage
(Source: SimulArch) sur 5 millions d’'abonnés le résultat
sera bénéfique pour I’ Algérie. Par ailleurs, I"augmentation
du prix de I'énergie nous incite a devenir plus ambitieux
dans I'investissement dans la recherche en matiere
d'économie de I’ énergie dans les ménages. L’ adoption de
nouvelles réglementations thermique rigoureuses réconforte
certainement les clients dela SONELGAZ.

Ainsi lafamille algérienne qui occupe de pareils logements
souffre d'un manque de confort thermique dd non
seulement a la trés mauvaise réalisation de la part du maitre
del’ ouvrage mais surtout au prix élevé de I’ énergie.

Le gaz est | énergie de chauffage la plus répandue dans le
pays et constitue le mode de chauffage dominant dans les
immeubles et maisons individuelles qui ne cessent de
s'accroitrent (Le gaz est pratiquement |'unique énergie
utilisée pour le chauffage par excellence). Globalement, les
maisons individuelles consomment relativement plus
d'énergie pour leur chauffage que les immeubles collectifs,
ce qui tient aussi bien a leur taille qu'a leurs conditions
d'isolation thermique. (Voir la section 6.1.4). Surtout, si on
adopte une réglementation thermique rigoureuse et
applicable. Dga en France, la premiére réglementation
thermique des bétiments neufs date de 1975 et a été adoptée
a la suite du premier choc pétrolier de 1973. Elle visait a
réduire de moaitié la consommation moyenne de I'énergie
consacrée au chauffage des logements neufs par rapport a
ceux construits avant 1975. Cette réglementation est
devenue plus exigeante en 1982,1989 et 2001. Notons que
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la réglementation thermique en France ‘RT2005 est
Applicable & compter du second semestre 2006 et vise a
réduire de 15 % les consommations des bétiments neufs [7].

Consommation Annuelle de I'énergie
dans le logement - 20 Aout - Année 2004
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Figure 11. Energie annuelle pour un logement au 20 ao(t et
lavariation de consommation en DA pour 22 abonnés.
(Source : SONELGAZ, commune 25501 TEE « tournée » 23)
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Figure 12. Consommation trimestrielle pour un logement
au 20 ao(t pour 22 abonnés
(Source de données : SONELGAZ, commune 25501 TEE 23)

CONCLUSIONS

L'utilisation de I'énergie est indispensable au
développement économique et contribue a I'améioration
des conditions de vie par I'accroissement du confort
thermique et sans nul doute aujourd'hui ; les probléemes
d'environnement sont fortement liés a la production
d'énergie et a sa consommeation.

L es recommandations maj eures que nous pouvons suggérer
dés a présent sont:

e Isoler convenablement un bétiment signifie
concevoir et exécuter tous les éléments de
I'enveloppe extérieure (fagcades, toit, fenétres,
portes et plancher des locaux) de fagon a ce qu'il
présentent une résistance thermique assez éevée,
entrainant de faibles dépenses en énergie de
chauffage.



SIMULATION DES PARAMETRES ARCHITECTURAUX DU CONFORT D'HIVER EN ALGERIE

L’investissement dans I’ isolation est consenti une
fois pour toutes, généralement a la construction
ou a la rénovation du bétiment, et sera amorti,
année aprés année, sur les dépenses en énergie de
chauffage. 15 a 20% d économie dans la
consommation pour chauffage entraine un gain
dans la facture de 1800 DA a 2200 DA (source:
SimulArch).

Contréler les ponts thermiques : les pertes par les
liaisons sont estimées a 18% des déperditions par
transmission.

Revoir le dimensionnement des ouvrants dans les
différents types d habitations. Environ 15% de
gain d' énergie obtenu dans SimulArch pour le cas
d’'un F3 au 20 ao(t.

Adopter le doublage du vitrage dans les ouvrants.
25% dénergie gagnée sur le total des
déperditions de I’ appartement.

L’ étude préalable sur les orientations du batiment
avant I'implantation. Le cas expé&imental sur
I" appartement F3, nous montre I'importance des
déperditions lorsque le batiment est mal orienté.
SimulArch a enregistré une perte d’ énergie de
I’ ordre de 40%.

La fiabilité du programme SimulArch en tant
qu’outil personnel développé dans cette étude, est
validé par les résultats obtenus en matiére du colt
global annuel de la consommation d’ énergie pour
le chauffage qui est de I'ordre de 11500 DA
comparativement aux données obtenues par la
SONELGAZ (10863 DA, année 2004). L’ écart
(637 DA) S'explique par le niveau de confort
supposé dans SimulArch par rapport au confort
thermique réel dans les appartements. Le
paramétre du mode d'utilisation du systeme de
chauffage choisi dans SimulArch est régulier et
intermittent, or en réalité nous pouvons dire que
le comportement de I'abonné en matiére de
confort est généralement imprévisible. Cela
s expligue aussi par le « chahutage » des données
de la SONELGAZ (voir Figure 10). Enfin, la
qualité des matériaux de construction sur le
marché ne refléte en aucun cas la vraie valeur des
caractéristiques thermo physiques standard.

L'obligation d'une réglementation thermique
spécifique pour |'habitat, le savoir-faire et les
connaissances suffisantes des techniques de
construction par les maitres d'ouvrage..
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