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Résumé
Résumé

L’efficacité énergétique est devenue l'un des gsaedjeux de notre époque et les
batiments en sont une des composantes majeusesgnsomment plus d’énergie que tout autre
secteur et contribuent donc dans une large mesurkamgement climatique.

En Algérie, Le secteur du batiment est I'un destees dont la consommation
énergétique a un impact significatif sur la consatiom nationale globale.

En effet, ces derniéres années, plusieurs progesnue construction de logements a
grande échelle ont été lancés avec pour principategences, les délais de réalisation et les
codts minimes, négligeant un temps soit peu larisaitle la consommation énergétique.

Malgré linstitution de la réglementation therm@jdepuis I'année 2000, I'absence de
textes réglementaires régissant le contréle déidafité énergétique, entrave son application.

En effet, les professionnels de la productionitecturale ont du mal a I'appliquer —voire
méme ignorent son existence. lIs continuensiade produire des immeubles énergivores.

Le parc de logement existant dépasse les sixomdlid'unités, et recele un gisement
important d’économie d’énergie, il doit de ce f@nstituer une cible prioritaire, en adoptant
tous les outils lies a la maitrise de I'énergieéglementation thermique, audit énergétique,
certification et labels de bonne performance....

Dans ce contexte, ce travaiise d'une part a concilier 'amélioration du cortfo
thermique et le souci d’économie d’énergie afin sémsibiliser les hommes de l'art sur la
maniere d’améliorer thermiquement le bati existBrautre part, il tente de chercher les moyens
de réduire le recours systématique aux appointsamgaes, de climatisation et de chauffage,
une source de beaucoup de gaspillage énergétiqifm, H remet en question I'enveloppe
architecturale intimement liée aux agents climague méme que son incidence sur le confort
thermique ressenti.

Un calcul du bilan des déperditions calorifiquesie$ simulations a l'aide d’un code de
calcul ont été effectués sur un projet d'immeuléectif existant a Azazga (wilaya de Tizi-
Ouzou). Le logiciel CTBAT, comme outil méthodologad’expérimentation, permet a la fois,
de vérifier la conformité du projet choisi aux n@sralgériennes (décrites dans les DTR C3-2 et
C3-4), de défini son identité thermique et de mesuimpact de la réhabilitation sur la
température intérieure et les besoins énergétiques.

Mots clés: confort thermique, efficacité énergétique, DTéhabilitation, simulation thermique,
Immeuble collectif.
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Nomenclature :

Symbole Définition Unité

A Conductivité w/m2°C

C Capacité thermique j/lkg°C

p Masse volumique kg/ms3

a diffusivité thermique m2/s

e effusivité thermique d’un matériau Ws / m?

R résistance thermique totale °C

K conductance totale ou coefficient de transmisdienntique m2 °C/ W

U coefficient de transfert thermique global W/mz2 °C

te température air extérieur W/mz2 °C

ti température air intérieur °C

To température de base :C

T, température extérieure quotidienne moyenne g

At Différence de tempeérature entre l'intérieur et l&eur oc

Q flux de chaleur total °C

Qle Pertes par conduction de I'enveloppe. W/ m2

Qlv Pertes par renouvellement d'air. w/m?

APO Les apports par les parois opaques W

AV Les apports a travers les parois vitrées W

Als et All Les parties sensibles et latentes des apportsi@ger W
AINFs et AINF1

As Repré,sente les gai_ns sensibles W

Al Repr,esente les galns_latents _ lw
Représentent les parties sensibles et latentesppests dus a la,y,

ARENS et ventilation des locaux .

ARENI

BF Facteur de by-pass exprime

Aréf Désigne les apports calorifiques de référence. w

A réf. PH Désigne Ies. apports calorifiques de référencengets les parois\w

’ opaques horizontales

A réf, PV Désigne les apports calorifiques de référence vietsales paroif;W
opaques verticales

A réf, PVI Désigne les apports calorifiques de référence \eisales paroif;W

vitrées.




Abréviations :

Symbole

ADEME
AIE (IEA)
ANAH

APRUE

ASHRAE
Engineers
BBC
CDER
DPE

DTR

ECS

FNME
GES
HPE
HQE
PNME
PREBAT

PVC
RT
Tep
Mtep
VMC
PEB
SHON
BBC
D.T.R

fiddtion

Agence de 'Environnement etldéaitrise de I'Energie
Agence internationale de I'égier (International Energy Agency)
Agence nationale pour I'amé#tion de I'habitat
Agence Nationale pour la Prapmotet la Rationalisation de I'Utilisation de
'Energie.
American Society of Heating, Rgdrating and Air-Conditioning

Batiment Basse consommation

Centre de développement desgies renouvelables
Diagnostic de performanaesrgétiques

Documents techniques régleaiees

Eau chaude sanitaire

Fonds National pour la Makrie 'Energie

Gaz a effet de serre

Haute performance énergétiqu

Haute qualité environnememntal

Programme national de maitiisd'énergie

Programme de recherche et d’exantation sur I'énergie dans le batiment

Poly chlorure de Vinyle

Réglementation thermique.

Tonne équivalent pétrole

Million de tonne équivalent juée

Ventilation motrice controlée
Performance EnergétiqueBisments.

Surface hors ceuvre nette

Batiment basse consommation

Document technique réglementaire
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Introduction générale

Introduction

Les ressources naturelles s'épuisent, le prixédesgies fossiles s'envole et l'activité
humaine provoque un changement significatif du atinqui a d'ores et déja a des
répercussions importantes : inondations, ouragatheresse, canicules... et ces phénomenes
vont s'aggraver inexorablement.

Pour éviter le pire, la communauté internatiorsadst fixée comme but de diviser par
deux les émissions de gaz a effet de serre ava&it20échelle de la planéte.

Relever ce défi nécessite une prise de conscienoediate et une modification
sensible de nos comportements.

hY

A I'horizon 2040, la région méditerranéenne defaae face a un triple défi :
démographique avec a minima un doublement de lalatipn urbaine, énergétique en raison
d'une augmentation de la demande d’énergie de @ee80%, et climatique du fait d’'un
accroissement des émissions de gaz a effet dedeel@dre de 50%

Dans ce contexte, le processus de la transitiengétique devient une priorité pour
'ensemble des pays de la Méditerranée. Aujourd’Hai dynamique de la transition
énergeétique est engagée et la coopération régienabeméditerranéenne est en mesure de la
renforcer, notamment en accélérant la mise en cedesge politiques d’amélioration de
I'Efficacité Energétique et de la promotion des iges Renouvelables.

La consommation nationale d’énergie a connu upngssaince accrue, principalement
due a I'amélioration du niveau de vie des citoyens,s’est traduite par 'augmentation du
taux d'équipement, de méme la réalisation de plusigrojets d’infrastructures d’utilité
publiqgue a contribué a cette croissance. L’effigaénergétique s'impose alors comme une
réponse appropriée a cette problématique. A cet,dfévaluation du potentiel d’économie
d’énergie s’avere nécessaire pour cerner la maggaahoeuvre possible en vue de dégager
les actions et les mesures a mettre en ceuvre serréeén afin d’agir sur la consommation
d’énergie.

Dans cet objectif, le programme de développemeitichcité énergétique publié par
I’Agence pour la Promotion et la Rationalisation lddtilisation de I'Energie(APRUE) a
I'horizon 2030, s'intéresse a I'ensemble des sastel@ consommation qui ont un impact
significatif sur la demande d’énergie : il s’agil datiment, du transport et de I'industrie. I
vise globalement la réduction de la consommation9%e a travers la substitution inter
énergétique et l'introduction des équipements sttdehnologies performantes.

En effet, le secteur du batiment est particuli@entoncerné par ces engagements car
il constitue un formidable gisement d'économie efgie et de réduction de gaz a effet de
serre.

! APRUE. Revue de presse — mars 2016 —
2 APRUE- Programme de développement de I'efficagitérgétique a I'horizon 2030 .Edition 2015
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A I'échelle mondiale, ce secteur représente &0% de la consommation d'énergie et
est responsable de 30% de I'ensemble des émiskiayez a effet de serte.

En Algérie, la consommation d'énergie du secteunatiment représente plus de 34%
de la consommation globale nationale qui avaitirgtt80 millions de tonnes équivalent
pétrole (TEP) en 2012, selon une étude réaliséBARRUE".

La consommation du chauffage vient en téte de bstec 46% de la consommation
totale dans le secteur du batiment, suivie pauisson des aliments (22%), la production de
I'eau chaude (13%)) et les utilisations électriqd€856).

Cette étude montre aussi que le secteur de Htalmbnsomme 40% de la
consommation nationale totale d'électricité.

L’adoption d’'une stratégie de maitrise de I'énerglans le secteur résidentiel
représente un enjeu capital pour les problemesoétigiies, environnementaux et sociaux eu
égard de limportance de la consommation d’énedp@s ce secteur .Selon que les
logements soient existants ou en projet, les odtdpplication de la maitrise de I'énergie
varient .Leurs application abouti a la certificatiénergétiqgue des logements selon différents
label.

Dans ce contexte, le présent travail tente dendééi consommation énergétique d’'un
batiment existant construit avec des matériauxardar (béton — brique ) a travers un audit
énergétique effectué avec un logiciel CT BAT dépplbpar I'agence pour la promotion et la
rationalisation de I'énergie (APRUE ) ,en collalioma avec les experts internationaux de la
coopération allemande au développement (GIZ) .@eil nous permet aussi de vérifier la
conformité des batiments a la réglementation thgumien vigueur. Nous tenterons par la
suite de définir la consommation du méme batimgmésa amélioration de lisolation de
'enveloppe et une comparaison entre les résutibtenus avant et aprés réhabilitation
s’ensuivra afin de calculer les gains énergétiaqunenus.

Problématique :

Face a I'exécution hative des programmes d’hakitaflgérie, aux efforts entrepris
pour la production massive de logements et au ronir@e de l'application de normes
gualitatives liées a un bon cadre de vie, que itg@sar les logements collectifs ou pour I'auto-
construction. La situation qui résulte, soulevetaiees contraintes, parmi elles la
surconsommation des énergies non renouvelablemebrfort induit par l'utilisation des
sources artificielles, non pensée lors de la progration, la conception et I'exécution de ces
programmes.

5. APRUE ;Rapport des consommations annuelles de 2007-
“. APRUE:un guide pour rationaliser la consommation énergétigans le secteur du batiment - novembre 2015
2
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En Algérie le parc de logement existant dépassesile (06) millions d’'unités selon
'APRUE ; L'absence de texte réglementaire régissarontréle de I'efficacité énergétique
entrave I'application de la réglementation thermsigmalgré son institution depuis I'année
2000. Il ressort de ce fait que le parc de logensxigtant recéle un gisement important
d’économie d’énergie.

La plupart des batiments existants sont inadagit§sos consommateurs d'énergie de
part la négligence des aspects climatiques lor¢ede construction, dont l'importance ne
parait ni aux yeux du propriétaire ni méme du epbteur que lors de dépenses
supplémentaires de chauffage et de climatisation.

Selon une étude réalisés par le United Nation&fironnement and Développement
(UNED") , le batiment existant est le plus pénatispour I'environnement, car c’est au
cours de sa vie qu’il consomme le plus d’énergieesttre 70% et 80% de sa consommation
globale durant tout son cycle de vie .

Il est urgent d’adopter des actions d’économienefgie dans ce secteur en
promouvant une démarche de réhabilitation énenggtignforme aux normes.

Dans ce cadre, les questions auxquelles il renudrd répondre sont les suivantes :

v Quelle est I'influence de I'enveloppe du batimentus sa demande énergétique?

v Comment peut-on maximiser (optimiser) I'efficacitéénergétique des batiments
collectifs existants et les rendre conforme a l&&glementation ?

v Existe-t-il des outils d’aide a la réhabilitation ces batiments en Algérie ?

Hypotheses :

Pour réduire progressivement et significativemientconsommation d'énergie des
batiments existants, la réhabilitation thermiguaveéxe une solution qui permet une plus
grande performance énergétique et ce en intervenan la performance thermique de
'enveloppe du batiment.

La réhabilitation de cette derniere a travers igoation extérieure permet d’assurer
un confort intérieur optimal ainsi que la rédantide la consommation d’énergie, ce qui
contribue a la réduction de I'impact écologiqud’dabitat sur son environnement.

On se basera dans un premier temps, sur laisituattuelle de la consommation
énergétique des batiments existants en Algériajitensen tentera de donner les meilleures

® United Nations for Environnent and DéveloppementBIN division des nations unies chargée des
problemes liés a I'environnement et le développdémen
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combinaisons et améliorations possibles pourratteideux cibles : économies d’énergie et
confort thermique a I'aide d’'une simulation avetogiciel CT BAT.

Objectifs de la recherche :

Toute démarche visant a améliorer la performaneegétique dans le batiment résidentiel
existant a comme objectif :

- La diminution des émissions des gaz a effetedes
- L’économie des énergies dites non renouvelgbles
-Assurer le confort thermique des usagers

Dans ce sens, ce travail remet en question lleppe architecturale et sa dépendance
des agents climatiques, de méme son incidence swnfort thermique, et tant a:

1-Démontrer I'influence de I'enveloppe du batiment sur sa dedeagnergétique en
étudiant sa performance thermique avant et aprédioration ;

2- Définir et mettre en ceuvreune stratégie de réhabilitation énergétique dans
batiment, et démontrer son importance.

3-ldentifier les principales solutions techniques pour une e@ill gestion des
consommations énergétiques en respectant leortosif la santé des
usagers, notamment par le renouvellement dtilaerecherche du
confort thermique d’hiver et d’été.

4- Sensibiliserles acteurs du secteur du batiment sur la nécebBaitéliorer la
gualité de I'enveloppe architecturalebdii ;

Méthodologie et outil de recherche :

Notre recherche s'inscrit dans le cadre du adpmment durable et repose sur la
conciliation de deux éléments distincts, celui ‘@eglioration du confort thermique d’une
part et le souci d’économie d’énergie d’autre palte est incitée par la réalité du terrain dans
notre pays, ou nous avons constaté un retard coabie en matiere d’efficacité énergétique
des batiments et en particulier le résidentiel.bjeatif étant de contribuer a I'établissement
d'une démarche de réhabilitation adapté a notretexte et qui se conformera a la
réglementation thermique en vigueur (DTR C3-2 E3-4} a travers un logiciel de calcul
thermique spécifique a I’Algérie, nomrmad BAT .

Le travail est structuré en trois chapitres.
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Le premier chapitre traite de la question du batimet de son efficacité face aux
enjeux énergétiques planétaires et vise a justifidravers I'importance des consommations
énergétiques de ces batiments, la pertinence det sipsi que, son importance dans
I'économie, les causes de 'augmentation de la@onsation énergétique et son impact sur
'environnement. Ce chapitre tente aussi de dommeapercu de I'efficacité énergétique
avec ses définitions, ses modalités de déroulenssst,outils et objectifs, tant dans la
littérature internationale que dans la réglementagilgérienne. 1l s’agit de :

-Décrire I'état de prise en compte de l'efficacééergétique du batiment en Algérie ;
réglementation en vigueur et mise en applicatitat, d@es lieux ;
-Comparaisons avec les références étrangeres ;

Quand au deuxieme chapitre, il aborde la réliabdn thermique dans le batiment a
travers la présentation des notions portant seotdort thermique et les réglementations le
régissant en Algérie et ailleurs (en France) .Uenmgde d'une étude de réhabilitation
thermique d’'un batiment situé en France est préseid fin pour servir de référence.

Le troisieme et dernier chapitre, il concerne lacgdure d’audit énergétique, basée
sur une simulation avec un outil d’analyse therraiqui est le logicielCT BAT, d'un
batiment collectif existant, construit avec des ériatix standards (béton —brique), et sans
prise en compte de la réglementation thermiquedersa conception.

Sur la base des résultats obtenus, en tenterpoder des améliorations sur
'enveloppe en testant l'effet des éléments lanstituants, a travers la validation de
différentes solutions thermiques (isolation de Veoppe extérieure, changement du simple
vitrage, isolation de la toiture) pour prédire argportement thermique de I'enveloppe et son
impact sur la réduction des consommations de lggaer

Le travail de cette recherche devra aboutir ardesmmandations sur les principales
solutions techniques de réhabilitation énergétgmue une meilleure efficacité énergétique du
batiment et un confort optimal pour les habitants.
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Etat de I'art :

Les réflexions sur la réhabilitation thermiquessat multipliés ces dernieres années, vu
la prise de conscience des émissions des gaz tadeffserre et de ses conséquence sur le
réchauffement climatique, elles apparaissent assetement a I'étranger. Elles couvrent des
champs de recherches et des thématiques différentes

L’analyse bibliographique recense différentes ma#iso et méthodologies glanées dans la
littérature d’'une part et les principes bioclimatg associés aux niveaux de rénovation d’autre
part.

Pour les méthodologies, il existe deux grandesillizsn: les guides et les outils. La
méthodologie adoptée consiste a privilégier I'appe « outil » et par conséquent amene a
décrire le batiment existant dans un outil de satioth énergétique, pour cela plusieurs logiciels
de calcul existe dans le monde a l'instar deENERGY PLUS », « COMFIE PLEIADES ».

« VISUAL DOE » « CODYBA » et « TRNSYS »

Ces logiciels de calcul sont certes trés perfotnvanleurs niveau de détail mais ne
répondent pas exactement aux prescriptions deglamé&ntation nationale notamment les DTR
Algériens ; dans la mesure ou les méthodes delsatles bases de données utilisées sont, dans
certains cas, différentes. A cet effet, une appboanommé CT BAT a été congue par 'APRUE
en collaboration avec la GIZ .

Au niveau méthodologique, la littérature proposendmbreuses approches. Elles portent
pour la plupart sur des solutions dites « Isolatid(Roulet et al, 2002), (Gustafsson et al, 1986),
(Jaggs et al, 2000)) et essentiellement sur leésmbats tertiaires ((Filfi, 2006), (Santamouris,
2002)). Par ailleurs, elles se focalisent souventlss études de cas ((Peuportier, 2000), (Zhao et
al, 2006)) et peuvent pousser a considérer un grambre de simulations.

L’approche « Isolation » consistant a limiter lestps est 'approche retenue dans cette étude qui
integre la limitation des pertes, mais égalemeiitridgation des apports en période de chaleur.

Sur le plan réglementairgplisseurs pays disposent de réglementations thaasigans
les batiments existant, le cas de la RT existant-emce, elle s’applique aux batiments
résidentiels est tertiaires existants. L'objec@ihgral de cette réglementation est d’assurer une
amélioration significative de la performance éngoue d’un batiment existant.

En Algérie :

Plusieurs theses et mémoires ont portées shemed de la réhabilitation et la rénovation
énergétique dans le batiment en Algérie. Les travangsentés ci apres sont ceux qui se
rapproche de plus prés a notre contribution.

> Mme Nait Nadia (2011) dans son mémoire de magistéitulé « La réhabilitation

énergétique dans les logements collectifs exis@ed du climat semi aride de Constantine, qui a
pour objectif 'obtention d’'un niveau de conforetinique avec une consommation énergétique
réduite en étudiant I'influence de I'enveloppe diifment sur sa demande énergétique. Dans ce
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sens, elle tente d’identifier les principales solg techniques et de meilleure gestion des
consommations énergétiques, et de définir etrenett ceuvre une stratégie de réhabilitation
énergétique d'un logement. Aussi, cette recheradmet de démontrer I'importance d’une
opération de réhabilitation énergétique d’'un logeine

L’investigation in situ et la simulation a travews logiciel thermique EDSL TAS
program version 9.1.4.2 » sur d’'un batiment d’retbiollectif a Constantine construit avant
toute réglementation thermique, aura pour r6le Hidation des différentes solutions
thermiques(isolation de I'enveloppe extérieure,amdement du simple vitrage, isolation de la
toiture) pour prédire le comportement thermiqud’éeveloppe et son impact sur la réduction
des consommations de I'énergie de rafraichissemeriériode chaude et devra aboutir a des
recommandations sur les principales solutions ieci@s de réhabilitation énergétique

> Mr MAZARI M Mohammed ; dans son mémoire de magesterqui porte sur une étude
et évaluation du confort thermique des batimerdraatere public du département d’architecture
de Tamda (Tiazi Ouzou ), ( septembre 2012 ) .Elp@wr objet , la situations des problémes de
confort liés a la disposition architecturales dtirbént , de son enveloppe , et de chercher les
stratégies de conception a adopter , les dispositdhitecturaux a utiliser pour assurer un niveau
de confort thermique acceptable et ce a trave&ude de l'influence de I'enveloppe sur les
ambiances intérieure . L'étude est basée sur detils de recherche, les mesures in situ a l'aide
d’'instrumentation technique (mesure des tempémtunamidité relative ) et I'enquéte par
guestionnaire aupres de la communauté estudiahfime comparaison des résultats dont le but
est dévaluer les performances thermiques du batimexistant est établie. Des
recommandations architecturales et techniques étatilies pour I'amélioration du confort
thermique dans les batiments d’enseignements dicyer et dans le batiment public en
général.
> Mr FOURA Samir :(2007/2008) université de Constantine, dans sa tthesemulation
des paramétres du confort thermique d'hiver en ridgétente d’établir une méthode de calcul
thermique afin de réduire au minimum le colt d'gieeemployée pour chauffer les batiments
nouveaux ou existants. Les recommandations publd@ss les documents techniques
réglementaires du ministere de I'habitat, (Ministéle I'habitat, D.T.R C 3-2 et D.T.R C 3-4,
1998) soumises pour le climat algérien ,sont presaame référence dans le choix du modele
informatique élaboré dans . Un programme persouaiéglommeé "SimulArch"qui modélise les
différents paramétres extérieurs et intérieurs sagis sur le batiment, a été développé
essentiellement pour vérifier la base de donnéedad8onelgaz en utilisant la simulation
thermique des architecturaux et les facteurs ciquas de la région. Ce programme nous a
permis d'atteindre des économies d’énergie allantl@% a 20% par ménage selon les
applications des matériaux de construction préésnis
> Mme CHABANE LILA (2010) : contribution a la définin d’'une procédure d’audit
énergétique dans I'habitat en Algérie (EPAU Algetyavers son mémoire de magister, tente de
rechercher les outils les plus adéquats pour liegipn de la certification énergétique des
logements en Algérie.

Elle s'intéresse de plus prés a l'audit énergétigur la base de modéle de calcul
.considérant 'opportunité d’'une large applicatgams recours a des compagnes de mesures trés
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laborieuses .1l abouti ainsi a la définition d’'uroaele de calcul des déperditions calorifiques
intégrant les caractéristiques physiques des batsmgroduits en Algérie .Son application sur
deux exemple de logements vérifie alors qu’il éstassaire de tenir compte des particularités de
I'enveloppe architecturale des logements qui nevgeietre remplacées par des valeurs par
défaut tel que proposé dans différents modélesatbeilc, une approche prospective permettant
de définir les principaux éléments a développer @ compléter le modele de calcul et aboutir
a une procédure d’audit énergétique adaptés aitdtaam Algérie est présentée a la fin .

Sur le plan réglementaires, deux documents tqaksiréglementaires (DTR C3.2 ET
C3.4 ont été élaborés par le centre national CNERI relatif a la période d’été et l'autre
d’hivers.

Un livre portant sur Isolation thermique des d¢nmgions en Algérie a été élaboré par
EUGENE DUMETRIU-VALCEA (Alger 1986) qui vise a répdre aux nécessités croissantes
pour le confort des constructions réalisés en Aégdrdonne la possibilité de réaliser en Algérie
des construction normalisées de point de vue isolake livre est nécessaire dans les conditions
d’application des nouveaux matériaux et structardlgeérie.

Projets démonstratifs :

Le programme ECO. BAT vise a apporter le soufilegncier nécessaire a la réalisation
de logements assurant une optimisation du confdérieur en réduisant la consommation
énergétique liée principalement au chauffage etaaclimatisation a travers notamment
I'introduction de I'isolation thermique des batinigui permettront de réduire la consommation
énergétique d'un logement d'environ 40%.

L’APRUE a déja lancé dans le cadre du PNME 200rt2da réalisation de 600
logements a haute performance énergétique et deéadiser 3 000 autres pour le PNME 2010-
2014. Ces deux projets sont lancés en partenantiget k2 ministere de I'Energie et des Mines et
le ministere de I'Habitat et de I'Urbanisme.

Le nouveau programme nationale d’efficacité éneygé (2016-2030) prévoie I'isolation
thermique de 100 000 logements annuellement .LdSsudrera 80% des couts d'isolation, ce plan
permettra non seulement de contribuer a la gését@mn des bonnes pratigues dans la
conception architecturale de I'habitat mais aussié@l/elopper une industrie locale des isolants et
de promouvoir la création de bureaux d'architestgpgcialisés en efficacité énergétique

L’Algérie, trés en retard en termes de réhabititathermique dans le batiment comparés
a ses pays voisins (le Maroc et la Tunisie) et aukes pays notamment les pays européens,
des efforts colossaux doivent étre effectués dardomaines afin de réduire les émissions de
gaz a effet de serre qui sont la cause essenti@atiauffement climatique.



Chapitre | Le batiment face aux enjeux énergétiques planétaires
Entre Consommation et efficacité énergétique

Chapitre |

Le batiment face aux enjeux énergétiques planétas

(Entre Consommation et efficacité énergétique)

10



Chapitre | Le batiment face aux enjeux énergétiques planétaires
Entre Consommation et efficacité énergétique

Introduction

Les populations utilisent I'énergie en appliqudes technologies pour faire face a
leurs besoins de confort, d’éclairage, de mobilie produits transformeés.etc. Ce rapport
entre l'utilisation d’énergie et les besoins esedéntde 'homme font de I'énergie une
ressource fondamentale pour presque tous les agpetactivité économique humaine, qu'il
s’agisse d'une composante nécessaire a tous légeamgnts ménagers de chauffage et de
climatisation, d’'un carburant pour le parc mondig& voitures, ou encore du préalable
indispensable a tout procédé industriel.

Tous les modes de transformation et de consommaol’énergie impliquent une
forme ou une autre de pollution et de détérioratienl’environnement. Malheureusement,
'avenir n’étant pas utopique, améliorer la quatigd I'environnement aura généralement un
colt économique; il faudra trouver un compromisreeida prosperité et la protection de
I'environnement.

Dans le présent chapitre nous essayerons denpeéslans un premier temps un état
de fait sur la consommation énergétiques dansoledm et en Algérie des différent secteurs
en particulier celui du batiment, ses défis et eegux, d’énumérer les objectifs des
politiques énergétiques. Dans un second tempss temierons de comprendre le concept
d’efficacité énergétique qui est devenu l'un deandgs enjeux de notre époque, et de
connaitre les efforts entrepris dans le mondeneklgérie pour atteindre cet objectif, quelles
mesures et quel résultat ? Quelles sont les @t Quelles mesures sont favorisées ? Et
Quels sont-les résultats ?

I.1 Les enjeux énergétiques a I'échelle planétaire

Le systeme énergétique mondial actuel, ou prédemhiles combustibles fossiles, est
par essence lI'une des causes de l'accroissemertodesntrations atmosphériques de CO2
qui accélere l'altération du systeme climatique l@aeplanéte. La consommation moyenne
d’énergie par habitant varie d’un facteur supér&e@0 entre les pays industrialisés et les pays
en développement, et elle porte en elle le risque quadruplement de la demande d’énergie
dans les pays en développement, au fur et & meser¢industrialisation et 'urbanisation
s’'imposent et gagnent de la vitesse. Ce qui lgaedeoir que le systéeme énergétique actuel ne
saurait durer .l est donc indispensable de déeouja consommation d’énergie de la
croissance économique pour s’engager dans latiangers un systéme durable.

Le défi du changement climatique et du réchauffemdrde la planétesera peut-étre
le probleme d’environnement le plus épineux a résoypour la communauté internationale
dans les prochaines décennies. Ces dernieres améss particulier depuis lommet de
Rio en 1992 nombre de pays ont pris de nouvelles initiatipear faire face au changement
climatique. A I'échelon international, la convemtioadre des Nations Unies sur les
changements climatiques entrée en vigueur en 19§dge globalement les parties signataires
a atteindre un objectif commun de stabilisation a@scentrationatmosphériques des gaz a
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effet de serrea un niveau permettant d’éviter une interférentrapique dangereuse avec
le systeme climatique. Aux termes de la conveniespays en développement et développés
s’engagent a prendre en compte le changement oimeatlans les cadres ou s’inscrivent
leurs politiques sociales, économiques et envinomemtales; a coopérer sur les aspects
scientifiques, techniques et éducatifs, ainsi queéttre en commun les informations. Les
parties s’engagent également a promouvoir le teande technologies et une gestion durable
des ressourcés.

Aussi en décembre 1997, un accord s’est dégagéederotocole de Kyotq qui
renforce les engagements des pays développés @rendiatténuation des émissions de gaz
a effet de serre . Le Protocole engage les payslajgwes a réduire leurs émissions globales
d’au moins 5 % dans les années 2008 a 2012, paontagux niveaux de 1990.

Le Protocole définit également un certain nomd@enécanismes du marché destinés a
permettre aux parties de collaborer pour atteifelabjectifs de réduction au moindre co(t :
il s’agit notamment de I'application conjointe, déchange de droits d’émission et du
mécanisme pour un développement «propre». Ce dgurégoit des transactions entre les
pays développés et en développement concrétisées ldacadre de projets, en vue de
favoriser un développement durable et de générercdmpensations d’émissions pour les
investisseurs des pays développés.

Les modalités précises de l'accord restent addécet elles détermineront, dans
'ensemble, ses colts et son efficacité. Les payscpants sont en désaccord sur un certain
nombre de questions importantes, notamment le daé¥net les regles d’application des
mécanismes du marché, ainsi que I'équilibre enlirevdstissement dans les mesures
d’atténuation par le biais de mécanismes internatia du marché et les actions nationales.
Malgré ces difficultés, le Protocole de Kyoto estqu, en général, comme un changement
radical dans la gestion internationale des probéeted’environnement mondial.

De lavis général, il est nécessaire de continaerrenforcer la coopération
internationale pour faire face a la menace du obaeqt climatique. Dans une perspective a
long terme, la nécessité de limiter les concemtnatatmosphériques de gaz a effet de serre a
un certain niveau — pour éviter un changement grage du climat amene a fixer un plafond
pour les émissions cumulées pendant la période vidiése pose de ce fait le probleme de
trouver un profil temporel optimal, de nouveaux m®dle coopération internationale pour
atteindre ces objectifs avec un bon rapport cdiitagfité. |l serait essentiel de s’orienter vers
des systemes énergétiques se passant des énesgitesfet d’encourager les consommateurs
et les producteurs a prendre en compte les prokléhemvironnement dans leurs décisions
courantes. Les politiques des pouvoirs publicsrauna réle important a jouer pour s’assurer
gue les producteurs et les consommateurs soidtésrec amorcer la transition vers un avenir
a faibles émissions de gaz a effet de serre.

® ENERGIE les cinquante prochaines années, orgimsaé coopération et de développement économique.
OCDE.26 OCTOBRE 1999 . P 19
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1.2 Objectifs des politiques énergétiques :
lIs sont de trois ordres : environnemer@abnomique et social :

1-Environnementalen réduisant les émissions de gaz a effet dee seen
maitrisant les consommations énergétiques.

2-Economique : la préservation de la qualité dgsrients en garantissant les
conditions sanitaires, en améliorant lefad et en valorisant le
patrimoine bati.

3- Social : la garantie de la cohésion socialeaitrisant les loyers et les charges.

|.3.La consommation énergétique et émissions en digde de Carbonne (CO2) :

La consommation en énergie ne cessggdianter depuis la révolution industrielle
dans le monde comme en Algérie , ce qui engendeeaugmentation des émissions des gaz
a effet de serre et de la ,les changements clioegigLa consommation en énergie dans le
monde et en Algérie est détaillée dans cette pdutiehapitre par secteur d’activité et par type
de produit ainsi que les émissions en dioxyde dboces ,et ce ,afin de constater la
pertinence d’adopter une stratégie de maitrisécelgie .

1.3.1 La consommation énergétique dans le monde :

Sous le double effet de la croissance économiduie da hausse de la population
mondiale, la demande mondiale en énergie devmaitrerde 52 % a I'horizon 2030 selon les
prévisions de I’Agence internationale de I'énergieire de 71 % selon les estimations du
département américain de I'énergie

Depuis la révolution industriellda consommation d'énergien'a cessé d'augmenter
(voir fig. .2). Elle a plus queloublé en quarante ans (de 1973 & 2013). En 20@%uite de
la crise de 2008, elle n'avait augmenté que de L&€onsommation énergétigue mondiale
(énergie primaire) était en 2012, selon I'Agenderimationale de I'énergie de 13,37 milliards
de tep (tonne équivalent pétrole ), (6,1 en 19&R) une production énergétique mondiale
(énergie primaire) del13,5 milliards de tep (6,216@3Y.

" Evolution est tendance de la demande mondialmerie.
http://lapsuske.brubel.net/IMG/pdf/demande_mondiatergie_reserves.pdf
8 Ressources et consommation énergétiques mondidkésedia.org
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Fig.l.2 : consommation énergétique mondiale, térawatts-heure¢TWh), de 1965 2013
(source : BP Statistical Review of World Energy .)

1.3.1.1 Consommationénergétique par type :

- Combustion @&nergies fossil¢: 81,7 % ;

- Le Nucléaire 4.8 % ;

- Energies renouvelablebois énergie, éolien, solairggro carburants, ....etc
13,5 %.
1.3.1.2 Consommationénergétiquepar secteur :
L'Agence internationale de I'éner fournit les estimations suivantes :
Qonsomme Part dans la Consommation Variation . Part
Secteurs ;:22“6 consommatio finale ﬁonsommatlc gg::orlr?
1990 n 2013 20191990 mation
Industrie 1 807 29 % 2702 +8 % 29 %
Transport 1576 25 % 2 564 63 % 28 %
Résidentiel 1528 24 % 212¢ +39 % 23 %
Tertiaire 463 7% 752 +62 % 8 %
Agriculture 170 3% 203 +9 % 2%
+péche
Non spécifié 260 4% 131 -5C % 1%
Usages non | 477 8 % 821 2 % 9%
énergétiques
Total 6281 10C % 9301 +48 % 10C

Tableau I.1 : Consommation finale d’énergie par secteu par mégatonne d'équivalent pétrol
M tep source ressources et consommation énergétiimondiale 1AE

Le secteudu batimen(résidentiel et non résidentiel) représdetplus gros gisemel
d’économie d’énergigparm tous les autres secteurs. C’esiséeteur d’utiliation finale le
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plus important avec 31% de la consommation énepgetmondiale suivi de I'industrie 29%,
et du transport 28%.

[.3.2 Consommation énergétique en Algérie : Etudde TAPRUE

Avec une population estimée a 39,5 millions d'featig au ler janvier 2015, selon
I'Office National des Statistiques (ON'S)a consommation de I'Algérie en énergie a atfsnt
millions de tonnes équivalent pétrole (TEP) en 2014

En 2030, la demande énergétique risque de dodhales les quinze (15) années a
venir, d'autant plus que la consommation en gaeneglectricité connait un rythme de
croissance annuel de 14% a 18%. A noter que le fmatisse des besoins énergétiques, au
niveau national, se traduira forcément par une rlitdn des exportations algériennes, et
donc par une diminution des recettes financierepasallélement, aucun effort allant dans le
sens de l'économie de I'énergie ne serait entreffsrtail algérien des énergies
renouvelablesyp. Cit.

Les données utiles a la compréhension de la canstion énergétique en Algérie
sont listées ci apré$ :

* Le parc logement est de 6.500.000 dont 70 %imirba

* Le taux d’occupation est en moyenne de 6 peeopar logement ;
* Le taux d’équipement des ménages est de 75% ;

*Taux d’électrification national est de 99%

» Taux de ménages raccordés au réseau gaz natuds 47%.

» La consommation énergétique moyenne annuelle ldgement est de 1,303 TEP.

® Extrait du Portail Algérien des ENERGIES RENOUVELIBS ; Utilisation rationnelle de
L’énergie en Algérie : Quels efforts a faire et ecoemt y parvenir ? Dans actualité du dimanche 2 2015.
% APRUE ; agence pour la promotion et la rationébisade I'utilisation de I'énergie, Consommatioreégétique
finale en Algérie, chiffres clés année 2Edition 2014 .
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|

Exportations: 100.4
s " - Produits pétrofiers: 17,7
.u.pF.-r-:'.-|:.|n|lnt::1'!nn. - Petrole brut ebcondensat - 31 4
interne : 57,7 - Prodults gaze :

- Electricite
- Sowtage et avitaillement : 0.4

cart statistique : 1,8

WA

Consomination énergétique nationale - 55,9
'

S
Consommation finzle _

| | !

Usage non
Energetique : 3,7

Combustibles Combustibles Cambustibl=s Electricite (105 [y compris les peries) s 127

soficdes - 0,02 liguides - 16,0 | garews - 134

v
Consommation finale | parzeckeur) : 39.4
A

Indusiri= R BHTP:

B2

Fig. 1.3.: Synthése des flux énergétiques (Mtep) —
source APRUI Bilan énergétique national Année 2014

La consommation finale de I'éneri comprend tous les uses a caractere final
d’énergie. Elle atteint 39,4 Mtep en 2014, reflétant une haussé,deMtep par rapport
2013. L’évolution de la consommation finale pardurib et par secteur d’activité edétaillée

ci-apres:
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1.3.2.1 : Par type deproduit:

Evolution
Quantité (%)
Ktep 14 190 14 989
Produits pétroliers : +798 +54
K tonnes 13570 14 328
Ktep 10 244 10914
Electricité +4o8 +4,5
GWh 43156 45 750
Ktep 10562 11207
Gaz naturel +645 +6,1
1¢¢ m? 11177 11840
Ktep 2415 2236
GPL -178 14
K tonnes 2044 1695
Ktep 41 14
Coke sidérurgique -26 -64.6
Ktec 58 20
Ktep 22 &
Autres (bois) -16 -718
Ktec 112 32
Total Ktep 37476 39368 +1891 +50

Tableal 1.2 : consommation finale par produit
(source APRUE)

Structure de la consommation finale par produit

Du tableau cdessus, il ressort que
croissance de la consommation natiol
d’énergie a été tirée notamment par la hauss
la consommation du gaz naturel, des proc
pétroliers et de celle de I'électrici

Les produits pétroliers sont toujours
premiére forme d’énergie consommée, ¢
38,1% de la consommation finale. Le gaz natt
en croissance, consolide sa seconde du
bouquet énergétique final avec 28,5
L’électricité, en hausse également, représ
27,7 % de I'ensembleComme illustré dans le
graphe ci-contre.

B Gaz naturel GPL B Autres
B Electricité B Produits pétroliers

Total : 39,4 Mtep

Fig. 1.4: structure de la consommation final
par produit.

Source : Ministére del’énergie :bilan
énergétique national 2014, édition 2(
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Enfin, le GPL qui a connu une baisse en 2014, semté 5,7% de I'ensemble.
consommation a étge 1,9 millions de tonnes, en diminution -7,4%) par rapport a 201
suite a une substitution de plus en plus croiss@esgdoyers au gaz natu

1.3.2.2 Par secteurd’activité :
L’évolution de la consommation finale en 2014 fagsortir ce qusuit :

» La consommation du secteur "Industries et BTI" a connu une légére hausse (+2,8%)
rapport a 'année 2013 a 8,2 Mtep. En effet, lassawle la consommation des «secteurs
des matériaux de construction (+3,4%), des indasstrmanufacturieres (+7,3%) et B
(+17,6%) a largement compensé la be (-1,6%) de la consommation du s-secteur «
autres industries »;
* La consommation du secteur des “transports s’est accrue de +5,7% en 2014, p
atteindre 14,6 Mtep, due essentiellement a lasaoise du transport routier (0,74 Mte
e La consommation des "Ménages et autres", qui comprend égaleme le secteur de
I'agriculture , a augmenté de 0,9 Mtep par rapport a I'année powB atteindre 16,6 Mtep ¢
2014, tirée principalement par l'accroissement de cbnsommation du sc- secteur
résidentiel (0,5 Mtep).

Le détail de la consommation finale, par secteactiVité, est donné dal
le tableau ci-apres

Evalution
Ktep 2013 2014

Quantités {95)

Industrie et BTP, dont : 8010 8 238 + 228 +2.8
- Matériaux de construction 3435 3552 +117 +3.4
- ISMME 639 663 +24 +3.7
-BTP 343 404 +50 +17.6
- Industries Manufacturiéres 892 @57 +&55 +7.3
-Industries Agroalimentaires 787 843 +5& +7.1

- Chimie 324 340 +16 +4.9

- Autres industries 2 3&0 2322 -38 -1,6
Thanspoct: dont - 13762 14 551 +789 +5.7
L Bt 13159 13 901 +742 +5.6
ST 404 435 +29 +7.1
Meénages et autres, dont : 15 704 156 579 +875 +5.6
- Résidentiel 12141 12 597 +4 546 +3.8
- Agriculture 238 421 +183 +77.0
Total 37476 39 368 +18%91 +5.,0

Tableau 1.3 : consommation finale par secteur d'agté
Ssource APRUE
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L'analyse de [lutilisation finals
de I'énergie par sectedractivité met en lumiére |
prépondérance du secteur des “ménages et au
(y compris agriculture), qui représente 42% co
37% pour le transport et 21% pour I'industrie. C
reflete notamment I'amélioration du niveau de
des citoyens.

Structure de la consommation finale par secteur

Fig. 1.5: structure de la
consommation finale pasecteur.
Source : Ministere de [I'énergi; bilan énergétique B Meénagesetautres M Industrie et BTP
national 2014 , édition 2015 W Transport

Total : 39,4 Mtep

I. 3.2.3 Répartition de la consommation du secteur résiderdi par type d’énergie

La consommationélectrique du secteur résidentiel a atteint 1414ERT Elle
représente 40% de la consommation totale d’él@étritt a atteint 7056 KTEP en produ
gazeux soit 60% de la consommation totale des figdazeux, Il représente, de ce fait
premier se@ur grand consommateur d’énergie électrique awanivationa

1.3.3.Emissions erdioxyde de carbon: (CO2)

Au niveau mondialles émissions ddioxyde de carbone (GDdues a I'énergie ¢
2012 sont estimées parAlE (Agence internationale de [I'énergiea 31 734 Mt, en
progression de 5% depuis 199Celles se résument comme suit ;

I. 3.3.1 Par type d’énergie
44 % produites par le charb ;
35 % par le pétrole ;

20 % par le gaz naturel.

W electricite
W gaz naturel
GHPL

H fuel
domestigque

1.3.3.2 Par secteud’activité :

47 % étaient igses de lindustrie de
I'énergie ;

23 % des transports ; —Fig—-6—Emissions—en—dioxyde—t——

20 % de l'industrie : Carbonne par type d’énergi
6 % des ménages : Source : APRUE
4% des services et de l'agricultt

Les émissions de ( par habitant en 2012 sont estimée4.51 tonnes dans le
monde, 16.15 tonnes aux Etats-Unis, 9.22 tonnes en  Allemagng, 5.10 tonnes en
France, 6.08 tonne=n Chine ¢ 1.58 tonnes en Inde.
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Apres ce bref apercu sur les consommations éigugs8 et les émissions de gaz a
effet de serre, nous constatons queéesssions mondiales de gaz a effet de serre doiven
diminuer ,afin de limiter les conséquences des changementatzdues. En tenant compte de
la hausse du niveau de vie des pays en développeocedsn impose a tous les pays, secteur
par secteur, de mettre en place les outils nécesszti des stratégies efficaces afin de réduire
leur contribution aux émissions de gaz a effetsdee et I'Algérie ne doit pas faire
I'exception.

Aussi , on constate que le secteur du béatiment résepte le secteur le plus
consommateur en Algérie et dans le monde , eésepte de ce fait , I'un des plus grands
potentiels d’efficacité énergétique et de réducties émissions de gaz a effet de serre. Cette
efficacité ne peut étre obtenue qu’a travers tautdispositif |égislatif, réglementaire et
institutionnel. Des efforts doivent impérativemeétre déployés pour concilier notre
aspiration au progres et la nécessité de préseotar environnement.

l.4. L'efficacité énergétique :

Jusqu’a présent I'évolution de nos modes de videdtéconomie, ont engendré une
augmentation de la consommation d’énergie d'uneéigdion a une autre. La prise de
conscience actuelle d’'une nécessaire réorientatonos choix, place I'énergie au cceur des
réflexions sur I'avenir de nos sociétés qui poysriamiere fois peut-étre dans I'histoire, vont
devoir opérer une transition énergétique d'imparéarsous I'éfet de contraintes a la fois
physiques (disponibilité de ressources fossilashahgement climatique) et économiques ou
techniques.

Dans ce cadre, l'analyse des grandes institutiomernationales - Agence
Internationale de I'Energie (AIE), Commission Eugepne (CE), Groupe dExperts
Intergouvernemental sur I'Evolution du Climat (GIEQConseil Mondial de I'Energie,
converge pour considérer, comme l'indique ce dermjee I'éficacité énergétique estun
levier indispensable pour progresser vers une éooageu carbonée.

l.4.1 Qu’entend-on par efficacité énergétique ?

1- L'éfficacité énergétique se définit comme une consommatiodnergie moindre pour le
méme service rendu. Si on s’en tient aux textesnuonautaires et a ses déclinaisons
nationales, elle vise a I'amélioration des usageséhergie. Dans une définition plus large,
elle se devrait d’englober aussi I'éco concepties produits et 'économie d’énergie dans les
matériaux utilisés (recyclage et réutilisation).

La notion d’dficacité énergétique est a distinguer de celle deehisité énergétique, qui
représente la quantité d’énergie consommeée pouwtuped une quantité de PIB (produit
intérieur brut).
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Elle ne se confond pas non plus avec la sobriétéyétique. Cette derniére esbnsensuelle
si elle vise a éviter les gaspillagés.

2-L’efficacité énergétique se réfere a la réductiam ld consommation d’énergie sans
toutefois provoquer une diminution du niveau defednou de qualité de service dans les
batiments. Selon Thiery Salontdnelle correspond & réduire a la source la quaniéergie
nécessaire pour un méme service, soit, mieuxeriliénergie a qualité de vie constante.

3- Le rapport final de la « comparaison internagie batiment et énergie » initié par
PREBAT 2 note qu'en construction neuve ou en réhabilitation batiment efficace
énergétiqguement est avant tout un concept d’engesdibkissant dans un méme processus
I'architecture, le climat, I'enveloppe et les écripents’ .

Il ressort de ces trois définitions que I'efficéciénergétique consiste, par rapport a une
situation de référence :

- soit a augmenter le niveau de service rendupaaumation énergétique égale,
- soit & économiser de I'énergie a service rendi, €g
- soit & réaliser les deux simultanément.

La démarche d’amélioration de I'efficacité éneigqgée des batiments doit étre pensée
globalement : porter a la fois sur le bati, maialément sur les équipements et systemes qui
le composent. Pour que la démarche soit compléeedevra aussi intégrer le recours aux
énergies renouvelables.

1.4.2 Type d’efficacité énergétique:

a) Efficacité énergétique passivepour diminuer les besoins. Elle résulte d’'unet pla
lisolation du logement et sa perméabilité a I'an utilisant par exemple des matériaux
performants d’isolation thermique ou des menuisegidriple vitrage, d’autre part, du choix
d’équipements les plus performants c’est a direpdeduits qui rendront le méme service en
consommant moins.

b) Efficacité énergétique active pour superviser et gérer les équipements technifues
batiment. Elle est basée sur une offre de prodpégformants et de systémes
intelligents de régulation, d’automatismes et deune. L’efficacité énergétique active
permet de :

1. Réduire les consommations d’énergie, donadtufe énergétique ;

1 Anne De Béthencourt, et Jacky Chorin, 2013. Bffi® énergétique : un gisement d’économies ; jectb
prioritaire. Paris : Les éditions des JOURNAUX OEMELS, 2013. 978-2-11-120906-0/0767-4538.
2 5alomon, T .et Bedel, S « la maison des [mega ,d@guide malin de I'energie chez soi .] Edititerre vivante.
2004.p11.
3 PREBAT ; Programme de Recherche et d’Expérimantatir 'Energie dans le Batiment
“ PREBAT, ADEME et CSTB comparaison internationgi¢iment et énergie. Rapport final .Décembre 2007 .p
A19
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2. Anéliorer la qualité et la disponibilité de I'énexgen consommant I'énergie ju:

nécessaire.

c) L’efficacité énergétique interactive : qui se concentre sur les besoins de l'us
pour y répondre de maniere pertinente. Elle perteetimiter les pertes dues a

mauvais usages.

Cumulées, lefficacité énergétique passive et iteffité énergétique active révelent
performance énergétique globdu logement.

1.4.3 Les leviers d’actionde I'efficacité énergétique:
Un projet d’amélioration de I'efficacité énergétegd’un batiment comporte plusiet
leviersqui vont, a travers des actions cohérentes, paereds gains énergétiques en agis

sur différentgparametres humains et matéi :

> L'utilisation de produis performants :

Pour réduire les consommatic
d’énergie, il est indispensable de cho
des équipements possédant le meil
rendement énergétique possible, «a-
dire le meilleur rapport entre I'énerc
consommeée et le service rer

> L’intégration des énergie
renouvelables (EnR) :

Le recours aux eénergies
renouvelables dans une démar
d’amélioration energétique permn
d’obtenir une partie de [I'énerg
nécessaire au batiment (électric
chauffage, eau chaude sanitaire) de fe
renouvelable et donc de diminuer v

supprimer I'apport d’énerg extérieur.

> Le comptage/mesure des consomma :

Mesurer les
consommations

Fig.l.7: Les leviers de [lefficacité énergétiqu
source; Groupe d’étude des marche, guide relati
I'efficacité énergétique dans le batim: application
a un établissement scolaire. mars 2013

La gestion de I'énergie d’'un batiment consiste samner lieu a compter/mesurer |
consommations. Pour la partie €électrique et gaziéme installation classique comporte
compteur général qui fonit les consommations globales en vue de leuufaton par le
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distributeur d’énergie. Une installation optimisgmmporte en plus du compteur général, des
compteurs divisionnaires permanents. Leur role cal est d’établir la répartition des
consommations d’énergie par poste (chauffage, eaude sanitaire, ventilation...).

Le comptage ou la mesure des consommations pelaneéalisation du bilan
énergeétique, la prise de conscience par l'utiligatel gérant des consommations et sert pour
I'estimation du gisement d’économie d’énergie. glégantit également un suivi dans le temps
de la performance énergétique.

> L’affichage des consommations :

Un afficheur permet une visualisation pour legédénts usages de la consommation
ou des codlts instantanés, horaires, journalietsstérique des consommations voire les
economies réalisées. Pour un impact optimum, lesaramations doivent étre affichées en
temps réel et I'afficheur positionné dans le lieuvie pour que l'utilisateur soit sensibilisé «
en permanence ». Cet affichage permet a l'utilisatpar effet pédagogique, d’adapter son
comportement, de prévoir des travaux ou des irsgEstients en équipements ou en solutions
d’efficacité énergétique, de remarquer toutes @érisle consommation que ce soit a cout
terme ou a long terme. Cette solution est simpiestaller tant en neuf qu’en rénovation, elle
ne nécessite pas de travaux lourds sur le batm&yenne, une information claire et simple
du consommateur ou des usagers, par poste dareuleld vie en temps réel permet des
économies d'énergie de I'ordre de 16%.

> Les systémes intelligents de Régulation et Gestion

La régulation est gérée par des automates quiptesitou moins complexes selon les
exigences du cahier des charges initial et selotyde de batiment : habitat individuel,
collectif ou tertiaire. Ces automates permettent tideter les informations de mesure
(température, humidité...) et détat (marche/arrétdes équipements de chauffage, de
climatisation et d’éclairage pour les régler, lgdimiser, les sécuriser et compter I'énergie
consommée.

Dans I'habitat individuel, un simple thermostatamibiance constitue le premier
systeme de régulation. Ces systéemes s’installentlessi sites neufs, mais également sur des
sites existants. lls permettent ainsi de :

-consommer ce qui est nécessaire pour mainteran@liorer la qualité de vie dans le
batiment (notion de confort), tout en contribuadicanomiser I'énergie. En effet, la notion de
confort et la notion d’économies d’énergie sont dedicateurs clefs de la qualité de la
régulation. lls contribuent efficacement a la perfance de l'installation ;

> Groupe d'étude des marches, guide relatif & l'effitt énergétique dans le batiment: applicationna
établissement scolaire. mars 2013 .p7, 8
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- Fournir un outil de pilotage de linstallatiori’@sager ;

- Aider a modifier le comportement humain, afiadbpter de bons réflexes (comme
par  exemple, éteindre le chauffage lorsqu’unetfereést ouverte)

C’est notamment le cas des systémes de régulation lps équipements de chauffage, de
ventilation ou d'éclairage (systemes centralisésembarqués) qui permettent d’adapter la
consommation aux conditions extérieures et en iomcte la présence des utilisateurs
(capteurs)

> Le maintien de la performance :

La conception efficace ne se suffit pas a elle-mégile doit étre appuyée a chaque
instant par une gestion rationnelle de I'énergia.maitrise des consommations consiste a
devenir acteur conscient de ses consommationse Ratdgrante de la maitrise de I'énergie,
le suivi de la performance permet de repérer tdéteance. En effet, le simple contrdle des
factures ne suffit pas a connaitre les performaneeson installation. Grace aux outils de
mesure déployés, des indicateurs de performanceetent de détecter des écarts avec les
consommations de référence et sont une aide aisia® pour l'utilisateur ou le gestionnaire
dans la maintenance des systémes (réglage, intemvéachnique, changement d’utilisation,
etc.).

Un entretien régulier des installations par deggssionnels et le suivi par les usagers
des conseils d'utilisation fournis par les fabrisasont également des éléments essentiels au
maintien de la performance des installations.

|.5. Stratégie de maitrise de I'énergie :
Les stratégies de maitrise de I'énergie dans leda@h en Algérie sont :

l. 5.1 Dans le monde :

Dans les pays de I'OCBE le principal moteur de I'amélioration de I'effitigé
énergétique pour le chauffage des locaux et learapp €lectriques a été I'application de
réglementations thermiques plus strictes pour l@sments et de normes minimales de
performance énergétique pour les appareils.

De plus, les pays de I'OCDE consentent de nombeewsdes financiéres pour
'amélioration de l'efficacité énergétique des b@nts, la majorité offrant des préts a des
taux d’intérét bas souvent associés a des subwsnpiermettant de mettre aux normes
thermiques les batiments existants.

Dans les économies émergentes, la substitutida d@masse par des combustibles
modernes constitue la principale raison de la badss consommations. Les normes et

16 Organisation de Coopération et de Développemendniues.
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reglements d’efficacité énergétique de constructsan généralisent pour les nouvelles
constructions.

Les appareils électriques sont largement visés Ipar politiques d'efficacité
energétique: les mesures les plus répandues €ttiquétage, un nombre croissant
d’appareils étant désormais étiquetés, et la gbksatian de normes minimales de
performance énergétique.

Le recours a des normes et a I'étiquetage copatitumoyen économique de remédier
aux défaillances du marché dans la vente d’apgaged’équipements économes en énergie.

Malgré tous les efforts consentis a ce jour afassurer I'efficacité de ces mesures, il
existe encore un large potentiel d’économies d@peetans tous les secteurs, en particulier
dans celui des batiments existants. Il est coésaik gouvernements de mettre en ceuvre des

.....

1.5.2. En Algérie :

Un ensemble de textes législatifs encadrent latigpoés énergétique de I'Algérie, et qui
doivent étre continu et soutenu. Il s’agit de :

-La loi n°99-09 du 28 juillet 1999 relative arfeaitrise de I'énergie ;

-La loi n° 04-09 du 14 aolt 2004 relative a larpotion des énergies renouvelables
dans le cadre du développement durable.

Pour ce faire, I'Agence Nationale pour la Prommotiet la Rationalisation de
I'Utilisation de I'Energie (APRUE), qui est un diafement public & caractere industriel et
commercial, a été créée par décret présidentidlo8b et placée sous la tutelle du ministére
de I'Energie. Elle a pour mission principale la enen ceuvre de la politique nationale de
maitrise de I'énergie, et ce a travers la proma®iiefficacité énergétique. Dans le cadre de
la loi n° 99- 09 du 28 juillet 1999 relative a laaitmise de I'énergie, cette agence a pour
principales missions :

- La coordination et I'animation de la politique patile de maitrise de I'énergie ;

- La mise en ceuvre et le suivi du Programme NatidedWaitrise de I'Energie (PNME)

- La sensibilisation et la diffusion de l'informatigur la maitrise de I'énergie en
direction des différentes cibles (grand publicfessionnels, milieu scolaire, etc.) ;

- Le montage de programmes et de projets sect@relgartenariat avec les secteurs
concernés (Industrie, Batiment, Transports, etc.).
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1.5.2.1. Programme nationale des énergies renouvélas :

Le développement des énergies renouvelables e@ri@dJgqui revét un intérét
particulier, devra inciter les pouvoirs publics@der un nouvel essor a ce secteur en vue de
les substituer aux énergies fossiles dont les vesss se font de plus en plus rares. Il est utile
d'indiquer que pour la mise en ceuvre et la corsaidn des plans et des objectifs arrétés
dans ce domaine, les pouvoirs publics ont procdtélaption d'un cadre juridique favorable
a leur promotion et a la réalisation d'infrastruetuy afférentes, la création d'une multitude
d'organismes ceuvrant dans ce secteur ainsi gaederhent d'importants projets.

En effet, l'intégration des énergies renouvelalllass le mix énergétique national
constitue un enjeu majeur dans la perspective deepration des ressources fossiles, de
diversification des filieres de production de kéfecité et de contribution au développement
durable. A la faveur du programme de développerdesténergies renouvelables 2011-2030
adopté par le Gouvernement en février 2011, lesgéserenouvelables se placent au coeur
des politiques énergétiques et économiques meréddigérie.’’

Cet ambitieux programme, dont le solaire, esskanient, prévoit la production de 22
000 mégawatts a I'horizon 2030, dont 12 000 mégawvpatur le marché intérieur, soit 37%
des besoins en électricité. Il a connu une prenphese consacrée a la réalisation de projets
pilotes et de tests des différentes technologispadiibles, durant laquelle des éléments
pertinents concernant les évolutions technologiglessfilieres considérées sont apparus sur
la scene énergétique et c'est ce qui a conduitravesion. Parmi ces éléments nouveau, il
convient de citer :

. Une meilleure connaissance du potentiel national érergies renouvelables,
notamment pour le solaire et I'éolien, suite auxiés engagees ;

. La baisse des colts des filieres photovoltaiqgueok¢nne qui s'affirment de plus en
plus sur le marché pour constituer des filierebieima considérer ;

. Les colts encore élevés de la filiere du solairrnique (CSP) induisant une
croissance trés lente du développement de ce marcheers le monde ;

. Le parachévement d'une réglementation nationdiéreate et attractive en direction

des investisseurs.

La révision de ce programme porte ainsi, sur kelddpement du photovoltaique et
de I'éolien a grande échelle, sur l'introductios fikéres de la biomasse (valorisation des
déchets), de la cogénération et de la géothermiégalement sur le report, a 2021, du
développement du solaire thermique (CSP).

7 portail Algérien des ENERGIES RENOUVELABLES : wiition rationnelle de I'énergie en Algérie : quel
efforts a faire et comment y parvenir ? dimanchéoat 2015
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1.5.2.2 Programme national d’efficacité énergétige :

Le nouveau programme national d'efficacité éneggét (PNEE) lancé en 2016, vise
essentiellement a réduire graduellement la fordéssance de la consommation d'énergie et a
donner de la visibilité aux investisseurs potestidans le domaine de la production

énergeétique.

L’efficacité énergétique est appelée a jouer ule riénportant dans le contexte
énergétique national, caractérisé par une fortassaince de la consommation tirée,
notamment, par le secteur domestique avec la cmtistn de nouveaux logements, la
réalisation d'infrastructures d'utilité publiqudatelance de l'industrie.

L'adoption par le gouvernement du programme natisur I'efficacité énergétique a
I'horizon 2030, réaffirme cette derniere comme nitdo La réalisation de ce programme par
une diversité d'actions et de projets, devrait fiseo I'émergence, a terme, d'un marché
durable de I'efficacité énergétique en Algeérie.

Les retombées économiques et sociales de l'intégrde la dimension efficacité
énergeétique dans les différents secteurs d'actigtéit multiples. Cette intégration permet
d'améliorer le cadre de vie du citoyen mais camsti€galement, une réponse appropriée au
défi de conservation de I'énergie avec ses impbicatoénéfiques sur I'économie nationale, en
termes de création d'emplois et de richesse, endaua préservation de I'environnement.

Le programme se focalise sur les secteurs de monation qui ont un impact
significatif sur la demande d'énergie.

Il s'agit principalement du batiment du transpodel'industrie.

a)- Pour le secteur du batiment_e programme vise a encourager la mise en ceuvre
de pratiques et de technologies innovantes, aat®lirsolation thermique des constructions.
Des mesures adéquates seront prévues au niveayptade de conception architecturale des
logements tels que l'optimisation de l'orientatidas batiments et la prise en compte de
I'environnement immédiat des projets de conception

Il s'agit également de favoriser la pénétratiorssne des équipements et appareils
performants sur le marché local, notamment les fév@au solaires et les lampes
economiques : l'objectif étant d'améliorer le conifiotérieur des logements en utilisant moins
d'énergie.

. Isolation thermique des logements :
Le programme prévoit l'isolation thermique de D00.logements annuellement (mur,

toiture, double vitrage), permettant une écononémetgie de 25 Millions TEP sur 30 ans
(durée de vie d'un logement).

L'Etat assurera 80% des couts d'isolation, ce marmettra non seulement de
contribuer a la généralisation des bonnes pratiqlaes la conception architecturale de
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I'habitat mais aussi de développer une industrealéo des isolants et de promouvoir la
création de bureaux d'architectures spécialis&sfeacité eénergétique.

. Lampes a basse consommation;

Dans le domaine de I'éclairage, l'objectif estifieiser 10 millions de lampes a basse
consommation/an. En paralléle, il sera interdingorter les lampes a incandescence a partir
de 2016 alors que l'interdiction totale de la comuiadisation de ce type de lampes est prévue
pour 2020.

L'Etat prendra en charge 50% du prix des lampemadniques qui pourront
economiser d'ici 2030 prés de 19,5 millions de TEP.

. Chauffe-eau solaires :

Il est prévu d'installer 100.000 chauffe-eau isedéaannuellement avec un apport de
I'Etat fixé a 45% du prix de référence de l'ingtiadin.

. Lampes au sodium pour I'éclairage public ;

Le PNEE® vise la substitution de 1,1 million de lampes arauee, représentant
actuellement la totalité du parc national, par @espes au sodium, plus efficaces, sur une
période de trois ans.

Les lampes a mercure seront interdites a parti2@l8, et I'état financera a 100%
achat de nouvelles lampes au sodium qui pernmgttume économie d'énergie d'un (1)
million de TEP.

b).Pour le secteur du Transport :il est I'un des plus grands potentiels d'actioregapr
les batiments. Les innovations technologiques ptram une évolution des comportements,
engendrant de fait des gains en termes d'efficécigkgétique dans les transports. C'est un
domaine qui connait I'une des augmentations lesrplhides de la consommation d'énergie.

c). Pour le secteur de I'industrie 1les mesures d'efficacité et de sobriété énerggtiqu
indispensables dans le cadre de la transitiorgétigue, assurent d'importants potentiels de
réduction de la consommation énergétique.

Cependant, et afin de mener une transition étigugé globale , il faut également
envisager des transformations et une modernisapimifondes de I'ensemble de nos
infrastructures.

18 programme national sur I'efficacité énergétiquel@ 2030)
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1.6. Classification des batiments efficace énergétiement :

Suivant leurs niveaux de performances énergétiglies batiments a basse
consommation d’énergie peuvent étre classés el feonilles: batiments performants,
batiments tres performants et batiments zéro émexga énergie positive.

1.6.1. Batiments performants « basse énergie » :

Les batiments performants, souvent appelés batartsasse eénergie se caractérisent
principalement par une conception architecturaleclbnatique, une bonne isolation
thermique (15 a 20 cm d’isolant), des fenétresquerantes, un systeme de ventilation double
flux avec récupération de chaleur sur I'air extrp#rfois associé a un puits climatique, un
systeme de génération performant (pompe a chalebaudiere bois, chaudiére a
condensation...) et une attention particuliere estépoa la perméabilité a l'air et aux ponts
thermiques. On a également recours a des sour&asrdies renouvelables pour la production
d’énergie, comme le solaire, I'air, la géothermiel® bois.

-Les opérations les plus connues de ce type dmédats sont les labels Suisse MINERGIE.

1.6.2 Batiments tres performants « Trés basse énaggy»
Il s’agit en général de batiments "passifs” ddetconcept a été défini par le Dr.
Wolfgang Feist de l'institut de recherche allem&agsivhaus (Passivhaus, 2007).

Un bétiment passif est défini comme étant un k@nimdans lequel I'ambiance
intérieure est confortable tant en hiver qu’en éans devoir faire appel ni a un systéeme
conventionnel de chauffage ou de refroidissement.

lIs se caractérisent par une forte réduction desoibs de chauffage, conduisant
souvent a supprimer le systeme de chauffage toadi¢l. Le chauffage est alors assuré par le
systeme de ventilation. Cet objectif peut étreiatitgrace a une forte isolation thermique (30
a 40cm), une forte réduction de ponts thermiquemettres bonne étanchéité a I'air. De plus,
les déperditions par ventilation sont réduitesaaers un systeme de ventilation double flux
avec récupération de chaleur sur l'air extrait.

La ventilation double flux est parfois couplée rée unstallation de puits climatique
afin de préchauffer I'air neuf et de protéger latcal double flux des risques de givrage. Les
apports gratuits fournis par le soleil, les occupa les équipements sont pris en compte lors
du dimensionnement du systeme de chauffage (Reast2005).

Pour assurer le confort thermique d’été, des wolstpassives sont favorisées. L'air
neuf est rafraichi a I'aide d’un puits climatiqueles apports solaires sont réduits a l'aide de
protections solaires. De plus, le couplage surlaitth nocturne - inertie thermique permet
d’évacuer les apports internes accumulés duragbumée et de refroidir la structure et
stocker ainsi de I'énergie afin d’éviter une surdfale lendemain.
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La réduction des besoins énergétiques, tant peurcHauffage que pour le
refroidissement, permet d'adopter des systémes rddugtion d’énergie spécifiques et
efficace, combinant des sources d’énergie divéestiy compris des énergies renouvelables.

Suite au projet CEPHEUS, des labels de batimerdsifgaont été créés en Allemagne et en
Suisse. Le label Allemand s’appelle (Passivhau@7p6t le label Suisse (MINERGIE, 2007).

Les exigences de ces labels sont définies pourdiie centrale. Toute transposition
dans un autre pays nécessite une étude préalavianpren compte le contexte climatique et
le mode de vie du pays, méme si la méthodologiecalgception et la physique des
phénomenes restent les mémes.

1.6-3 Batiment a énergie positive « zéro énergie »

Un batiment zéro énergie ou a énergie positiveléshi comme étant un batiment qui
produit autant ou plus d’énergie qu’il n’en consoer@es batiments sont la combinaison de
batiments basse énergie ou passifs avec des tolééres photovoltaiques et parfois
thermiques.

Les besoins d’énergie pour le chauffage, le rdfssement et I'électricité sont réduits
a travers une bonne conception de I'enveloppe £#daipements performants et économes.
Le complément des besoins d'énergie est comblédearsources d’énergie renouvelables
comme le solaire photovoltaique et thermique.

effinergie

Claalité de vie o dronomie f énereie
(lualird de wie of dromamise o énerg

Fig. 1.8 : Divers labels de performance énergétique

Source : site internet

.7. Le certificat de performance énergétique (ceificat PEB*9):
Le certificat énergétigue est utocument officiel portant sur la performance
energétique d’'un batiment (délivré en Europes pas encore en Algeérie. Il est exprimé sous

9 PEB : Performance Energétique des Batiments.
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forme dune quantité de kWh par m2 par an (la consommation du batimeast exprimée en
kilowattheure par métre carré par &f).

Ce chiffre est complété d’un label, afin de vissel facilement cette performance.

Logement économe Logement Faible émission de GES Logement

o = A
- 6a10 B
91a150 C 11a20 C
1512230 D........ |2 5

2314330 E W,/ an

3312450 F

> 450 G

Logement énergivore Forte émission de GES

Etiquette énergie Etiquette climat

kglm/m?.an

Fig. : 1.9 : Etiquettes de performance énergétigaea France
Source : ADEME

Avec une valeur d&cong’= 156,36 kWh/mz2an, I'habitat estclassé & la D, moyen
maisreste énergivore.

En moyenne, [I'habitat en Algérie se situe a lav@r (figure ci-dessus), en
consommant plus que 151 kWh/an pour le chauffelymatisation, eau chaude sanitaire et
éclairage.

I.8-Les labels de performance énergétique:

Dans les constructions neuves, les prescriptiansmales a respecter sont celles de la
réglementation thermique en vigueur .Rien ne voupéehe d'aller au-dela des regles
édictées, dans le cadre d'une démarche volontatemment si vous souhaitez ceuvrer pour
'environnement ou donner une valeur supplémentivetre bien. Des labels existent dans

ce sens .

2 KHARCHI Razika ;équipe bioclimatique, Division Solaire ThermiqueSgtothermie - CDER
L’efficacité énergétique dans le batiment . Reche et développement. Article . 2013 .

%L Econs= énergie consommée
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Labels et réglementation en France

Labels

Consommation
conventionnelle

Conditions

Réglementation Consommation de | Exigée pour toutes les constructions
thermique (RT) référence neuves
Consommation de | Consommation énergétique
HPE UECLS référence -10% inférieure de 10% a la
performance . er g
SR consommatlon. de référence définie
par la RT en vigueur
Consommation de | Exigence du niveau HPE avec au
HPE EnR référence -10% | moins 50% de I'énergie employée
(Haute performance +EnR pour le chauffage issue d'une
énergétique, énergie installation biomasse ou d’'un réseau
renouvelables) de chaleur utilisant plus de 60 %
d’énergie renouvelable.
THPE EnR Consommation de | Consommation énergétique
Tres Haute référence -20% inférieure de 20% a la
Performance consommation de référence définie
énergétique par la RT en vigueur
Consommation de | Consommation énergétique
référence -30% |inférieure de 30 % a la
+EnR consommation de référence définie
par la RT en vigueur. et avec au
moins une des exigences suivantes :
-Au moins 50 % de la production
d’eau chaude sanitaire est assuré p3
des panneaux solaires et plus de 5
% du chauffage et produit par un
THPE EnR générateur utilisant la biomasse.
(Trés haute -Au moins 50% de la production
performance d'eau chaude sanitaire est assuré
énergétique, énergie par des panneaux solaires et plus d

renouvelable )

60 % du chauffage est produit par
un réseau de chaleur utilisant desg
énergies renouvelables.

-Au moins 50% de la production
d'eau chaude sanitaire et du
chauffage est assurée par
panneaux solaires

-Batiment équipé d'un systeme de
production d’électricité utilisant les

énergie renouvelable , assurant une

des

o=

117

D
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production annuelle de plus de 25
KWh/ M2 SHON ;

-batiment équipé d'une pompe a
chaleur rependant a des
caractéristiques minimales ;
Immeubles collectifs dont la
production d’eau chaude est assurég
a plus de 50% par des panneau

A\1”4

solaires.
Consommation -Attribué  aux  batiments  de
BBF_ maximale de 50 KW | logements neufs
(Batiment . basse hep/m?3/an Consommation entre 40 et 75
consommation
énergétique) K\_Nhe.p/m2/ an. selon la zone
climatique et I'altitude
Consommation Méme condition d’attribution que le
BBC Effinergie maximale de 50 KW | label BBC en intégrant un contrble
hep/m2/an de permeéabilité a I'air du batiment

Tableau 1.4 ; Label et réglementation en France
Source : Thierry gallauziaux /David Fedullo : latibn thermique — comme un pro édition eyrolles
mars 2011

Conclusion :

Sans mesures immeédiates, des milliers de nouvieatiments seront construits sans
aucune considération pour l'efficacité énergétigaiedes millions de batiments existants
consommant plus d’énergie que nécessaire sengours presents en 2050. Agir maintenant
implique de réduire leur consommation énergétiquiedaire de réels progrés en faveur de la
lutte contre le changement climatique.

A travers ce chapitre, nous constatons que I'Aléibit faire beaucoup d’efforts et repenser
le probléme de I'énergie dans sa globalité afimedever le défit lié a I'efficacité énergétique
dans le batiment en générale et I'habitat résidergn particulier.

En effet, des solutions existent pour aboutir a habitat basse consommation
éenergétique.

Le prochain chapitre portera sur les solutione®iméthodologies existantes ainsi que
les expériences de réhabilitation entreprise etrdgtementations appliquées de l'efficacité
énergétique.
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Chapitre Il

La réhabilitation thermique ou l'introduction du concept

de l'efficacité énergétique dans I'’habitat exisint.
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Introduction

Dans les années 1970, face a une croissance d&phagre et économique
importante, la nécessité de construire rapidemesitbétiments pour tout usage a entrainé la
perte de I'équilibre qui régnait entre ’lhomme eh $abitat. Les conséquences se traduisent
par la construction de batiments standardisés,aptéd, énergivores et inconfortables. A
I'heure ou les défis énergétiques deviennent uiaifgr, il devient décisif non seulement de
repenser notre facon de construire mais égalengerérebver un parc immobilier vétuste. Les
solutions proposées par des démarches environnaleemu des standards de construction
(par exemple : maison passive, Minergie, etc.) smuita fait intéressantes et le couplage avec
des études de confort thermique les fortifie. L&abif de proposer des habitations
confortables et énergétiguement performantes et &ut a fait accessible.

Dans ce chapitre, nous allons mettre en exerguéetshniques et solutions utilisées
dans le domaine de la réhabilitation thermiquevetiuer la possibilité de leur application
dans le contexte locale et leur adaptation auxnigaes de construction en Algérie.

[I.1 La notion du confort thermique :

Le confort thermique est assez difficile a défide facon précise car elle est trés
subjective.

Selon [ASHRAE? 2004], Le confort thermique se définit comme &issaction
exprimée a I'’égard de 'ambiance thermique du mikavironnant.

D'aprés Vitruvé®, toute construction doit étre confortable et sai@i@st en fait sa
raison d’étre. Elle doit protéger les occupantsl’devironnement extérieur, et assurer un
equilibre et une qualité agréable a I'intérieur dépend des conditions extérieures.

Le confort thermique est un état de bien-étretifedala température ambiante. Il est
subjectif et differe d’'une personne a une autreorsde meétabolisme, le sexe, I'age,
I'habillement, I'activité produite..., ainsi

que la zone climatique. A P e \
# & "',‘ Bétiment
% ;: % mal adapté
2 » %
E 0'. = “\
=~ J o lh{'q;-_"- S
. . ; 1!':’ & 6’?‘ o Bon
Fig Il.1: Evolution des températures dans o "'a._% biéitiment
des batiments au cours de I'année ar RN
. o s *a, S,
source ; N. Kadri et A. Mokhtar . g M |
Température extérieure
Hiver Printemps Eté Automne Hiver

22 ASHRAE : American Society of Heating, Refrigegaind Air Conditioning Engineers
% N. Kadri et A. Mokhtari , Contribution & I'étude déhabilitation thermique de I'enveloppe du bétirn,
Revue des Energies Renouvelables Vol. 14 N°2 (3011} 311
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Un batiment bien congu garantit un confort netietrsupérieur. Il ne surchauffe pas
en été et profite des gains solaires pendant rhivandis qu'un batiment inadapté a son
climat comme le montre la courbe en pointillé roulgas la figure ci-dessus, a tendance a
surchauffer en saisorchaude et étrgylacial en saisoffroide.

[11.1.1 Principes de base :

Quelque soit I'environnement dans lequel il seutey I'Homme est une machine
thermique qui doit maintenir sa température intden@lus constante possible grace a des
mécanismes de thermorégulation physiologique quip&rmettent de maintenir un bilan
thermique équilibré.

Ainsi, a partir de ces réactions physiologiquescypes puis interprétées de facon
subjective en faisant intervenir ses préférencegchussocio-affectives individuelles,
’lhomme essaie de limiter 'amplitude des sensatide désagrément en développant des
processus de régulation comportementale et adegtati

L’environnement thermique est caractérisé par gugitndeurs physiques :

- la température de l'air,

-la température de rayonnement,

-I'humidité et la vitesse de l'air.

Ces variables réagissent avec l'activité (Métanod) et la véture (habillement) du
corps humain pour établir son état thermique estitient ensemble les six paramétres de
base des échanges thermiques entre ’'hnomme ehsooreement. Voir figure ci-apres ;

Température des parois

Température de I*air

fEmermy
¢ . Convection
g -

Vitesse de I'air
Humidité
Métabolisme

Habillement

Fig .1l.2 : Echanges thermique entre ’homme et I'abiance
(source :Le confort thermiquenttp://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=10250

2 |EPF institut de I'énergie et de I'environnemestld francophonie : le confort thermique dans Etinents
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Mais au-dela de ces variables, la perception tlygrend’'un environnement peut étre
influencée par des variables physiologiques, pdggmues .Donc, la réponse de l'individu
dans un environnement résulte de l'interactioneeoéss différents mécanisntes.

[1.1.2 .Les différents types de déperditions :

Les déperditions calorifiques sont égales au dlexchaleur sortant d'un local, ou d’'un
groupe de locaux, par transmission de chaleunvarsdes parois et par renouvellement d’air,
pour un degré d’écart de température entre l'iatéret I'extérieur. Elles s’expriment en watts
par degrés Celsius (W/°E).

a) Les deéperditions surfaciques :

Ce sont les déperditions a travers les paroisgligs’ soient opaques (murs,
toitures..,etc.) ou vitrées. Les déperditions auigues présentent 30 a plus de 80% des
déperditions des batiments.

b) Les déperditions par les ponts thermiques :

Les ponts thermiques sont les points faibles el@vEloppe qui permettent le passage
des apports calorifiques. Principalement situés jangtions des parois entre elles), ils se
trouvent également dans les parois elles-mémesdqakes comportent des éléments de
structures avec des matériaux peu isolants .Seloiedhnique constructive et le systeme
d’isolation mis en ceuvre, ces fuites de caloriesvpet représenter de 5 a 40% des
déperditions. (ean-Pierre Oliva et Samuel Courgéyp.Cit )

c) Les déperditions par renouvellement d'air :

C’est les passages des apports calorifiques gfaitspar ventilation .il représente de
20 a 60% des déperditions totales.

% LAE ; SEMMAHI Samir, mémoire de magister, CONTRIBION METHODOLOGIQUE A LA
CONCEPTION DES
LOGEMENTS A HAUTE PERFORMANCE ENERGETIQUE (HPE) ENML.GERIE (Développemerd’une

approche de conception dans les zones aridesnétasides) 16/06/2013
% CNERIB .document technique réglementaire .régleatient thermique du batimerjtin 2011
27 Jean-Pierre Oliva et Samuel Courgey, , I'isolatibmermique (22 marg010, Paris,,20 p.
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Air renouvelé
et fuites :
I 20425 %

X

Toiture :
25a 30 %

Fenétres :

10415 %
Murs : =gy a

20425%

Ponts
thermiques :

! 5a10%

Plancherbas : 7 a4 10 %

Fig.11.3 : Répartition des déperditions thermiquesdans une maison mal isolée.
Source http://maison.architecteo.com/deperdition-thermiguaison.html

II.2. La réhabilitation thermique:

D’aprés Joffroy, la réhabilitation est définie amem étant I'action d’améliorer un
édifice en conservant sa fonction principale epefongeant sa durée de vie. En fait, elle ne
concerne pas seulement le patrimoine historiqu@womais aussi le patrimoine immobilier

ordinaire méconnu, c’est-a-dire les batiments saadités auquel il faudra en donrér.

Dans cette définition, la réhabilitation thermiqda batiment correspond donc a
'amélioration thermique de I'édifice notamment semveloppe, car elle constitue un

échangeur thermique entre l'intérieur et I'extérieu

La réhabilitation thermique de I'enveloppe du leéthcerne:

-Les parois opaques verticales et ce en renforcant l'isolation thermique, swét
I'intérieur ou de I'extérieur, selon les compasade la paroi et le style architectural
de I'édifice pour ne pas défigurer la facade.

-Les planchers Il s’agit d’isoler les planchers bas, donnant lsextérieur ou sur les
locaux non chauffés, ainsi que le plancher tegas

-Les fenétres: Elles sont les plus vulnérables aux déperditioalerigiques. Leurs
améliorations thermiques permettent des éconodéeergie de I'ordre de 10 a 15 %
(N. Kadri et A. Mokhtari .)Et cela par le remplacement des Vvitrages
simples en vitrages isolants, et le redimensiomam des surfaces vitrées
selon l'orientation et la zone climatique.

% N. Kadri et A. Mokhtari : Contribution & I'étudeedéhabilitation thermique de I'enveloppe du batiinia
Revue des Energies Renouvelables Vol. 14 N°2 J30l1- 311;juin 2011
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I1.2.1-Problémes fréquents et solutions efficacesraettre en ceuvres ;
L’'audit énergétiqgue de batiments a pour vocaticmanalyser les problémes
énergétiques rencontrés et de trouver les solufierttentes permettant de les résoudre.

La solution la plus adaptée pour déterminer leses d’'un éventuel inconfort est de
demander directement I'opinion des occupants. @gsétes sur terrain sont basées sur des
guestionnaires et peuvent étre couplées a des gaepde mesures. Ces dernieres permettent
la détermination des données climatiques explatalgour le calcul ou la détermination
d’indices de confort. Des solutions techniques stmrs proposées’

. Probleme 1 :0n note uné&étérogénéité des températures de surface

La thermographie infrarouge est alors particulierement adaptée : elle perneet d
déterminer les températures de surface et de déesleventuels défauts d’isolation a la
source de l'inconfort. En excluant la présence dysieme de chauffage ou de climatisation
par les parois, une mauvaise isolation peut crésr gbnts thermiques importants et des
températures de parois non uniformes. Le champidiaest alors plutét faible ; il consiste
essentiellement en la sur isolation de la diteip&id’isolation est inexistante, la solution est
évidemment de la réaliser.

Des revétements de sol et des enduits sur lespeukgent étre une solution tout a fait
appropriée. Outre l'isolation des parois opaquasprésence d’'un simple vitrage crée un
rideau froid. Le remplacement de ce type de vitiegjea I'heure actuelle une nécessité tant au
niveau énergétique qu'au niveau de I'amélioratiea donditions d’occupation.

T ext. < Tint. Défauts d'étanchéité et
Pression ext. > Pression int. courants d’air

Dépression
Absence de pare-air
ou de finition

Absence de
plafonnage

Etanchéité chassis

oint mur- chassis

Figure 11.3 : Défauts d’étanchéité et courants d’a dans les batiments.
(Source http://www-energie2.arch.ucl.ac.be/transfert%20d@wialeur/3.5.htm

#|EPF : Institut de I'énergie et de I'environnemeet la francophonie, le confort thermique dansiléntent,
site internet ; file:///C:/Users/ASUS/Downloads/9081%20(2).pdf
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Un mauvais dimensionnement d’'un systéme de chgaiffau de climatisation par
rayonnement peut aussi induire des températurgmiaes inadaptées. Veérifier 'installation
est alors indispensable pour corriger le dysfomcigment.

. Probleme 2 : On mesure desitesses d’air locales trop importantes (plainte des
occupants).

Bien que ces courants d’air soient souvent caugeslgs systémes énergétiques mal
dimensionnés ou mal positionnés, il peut arrivee glans des batiments anciens, lair
extérieur pénétre par des fissures dans les mulssothassis des fenétres. Une solution est
d’évaluer la perméabilité a l'air par un « testldeporte soufflante »b{ower test door et
pouvoir alors corriger les problémes d’étanchéité.

. Probléeme 3 :0On mesure deempératures d’air non adaptées et le questionnaire fait
apparaitre que les occupants ont chaud ou froagdl¢anent ou non).

Un dysfonctionnement du systéeme de régulation eetrainer des surconsommations
énergétiques et des températures inappropriégsodition du thermostat peut étre a l'origine
du probleme : si ce dernier est situé dans un @nlgien ensoleillé, il induira une mauvaise
régulation des piéces qui ne le sont pas et ine¥se Le partitionnement du batiment en
zones thermiques est alors une alternative.

Une autre solution a été initiée lors du prdaart Controls and Thermal Comfort
(SCATs)coordonné par I'Université d’Oxfof8rookes et financé par I'Union européenne. La
théorie d’'uneconsigne variable dépendant de la température meyerobile extérieure
(moyenne pondérée des températures jdass précedents avec un poids d’autant plus
important qude temps écoulé est court) permet de moduler lasignesde chauffage et de
climatisation en fonction des conditioestérieures et du changement gu’elles sont en dein
subir. Untel concept permet de réaliser une excellenteitran®ntre les différentes saisons.

. Probleme 4 :On mesure ddsumidités extrémes.

Une humidité excessive peut avoir des conséqueratastrophiques sur le batiment et
la santé : développement de moisissures, air malaaihme, etc. La cause est souvent liée a
un mauvais dimensionnement du systéme de ventilat@e dernier insuffle des débits trop
faibles par rapport au taux d’occupation ou auxagégents de certains process (cuisson,
séchage, etc.). La solution est de réévaluer lemsonnement du systeme de ventilation en
augmentant les débits ou en imposant une réguldtimro réglable ou fonction de
I'occupation.

Probléme 5 :On note des problémes dgerchauffe dans le batiment.

Avant de se préoccuper du systeme de climatisatny en a un, il parait plus
judicieux de mettre en ceuvre des dispositions pessile rafraichissement et surtout de
limiter les apports : protections solaires (régéalindividuellement), limitation des puissances
dissipées par les équipements électriques, laditb@issée aux occupants d’adapter leur tenue
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vestimentaire, préférer une ventilation travergantn systeme de climatisation, adopter une
sur ventilation nocturne...

[1.2.2. La réhabilitation thermique en Algérie :

Le boom colossal qua connu l'Algérie ces derrseannées en matiere de
constructions résidentielles notamment les prograsnquinquennaux 2005-2009 et 2010-
2014 qui prévoient des milliers de logements @itda quantité a failli a la qualité. Le
développement de ces logements s’est nécessairemcenimpagné d’'un accroissement
important des besoins énergétiques en matiere algffalye, de climatisation et d’électricité;
car la généralisation d’un nouveau confort modeemose sur une grande consommation
d’électricité, ce qui engendre souvent des coupdigdsctricité dans les heures de pointe dues
a la consommation maximale.

De ce type d’habitat, découle les problemes diifiax des ambiances intérieures dus
a la précarité énergétique de I'enveloppe de lasdEt ils sont hyper consommateurs en
énergie, tres froids en hiver et tres chauds en été

A travers 'APRUE, le secteur du batiment a guige plusieurs actions entrant dans
le programme national de maitrise de I'énergie (ENA007- 2011 et PNME 2010-2014)) et
dans le cadre de la politigue énergétique nationkhlest a noter que parmi les cinq
programmes phares pilotés par TAPRUE qui sont wargrés sur l'utilisation rationnelle de
I'énergie, I'un concerne le secteur du batimdri’agit, du programme ECO .BAT.

[1.2.2.1 Le programme ECO. BAT :

Il vise a apporter le soutien financier nécessaile réalisation de logements assurant
une optimisation du confort intérieur en réduisdat consommation énergétique liée
principalement au chauffage et a la climatisatiotravers notamment l'introduction de
l'isolation thermique des batiments qui permettrdatréduire la consommation énergétique
d'un logement d'environ 40%.

L’APRUE a déja lancé dans le cadre du PNME 200rt20a réalisation de 600
logements a haute performance énergétique et dedaiser 3 000 autres pour le PNME
2010-2014. Ces deux projets sont lancés en paidemrgatre le ministere de I'Energie et des
Mines et le ministere de I'Habitat et de I'Urbanesm

% APRUE, L'amélioration de I'efficacité et les potities énergétiques des pays arabes
Site internet : https://portail.cder.dz/spip.phpiese661
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[1.2.2.2 Autres programmes et actions :

L’APRUE et la BDL (banque de développement localjvisagent de lancer un crédit
bonifié pour financer la réhabilitation thermiquesdbatiments et offrir des aides financieres
avantageuses aux particuliers qui voudraient ameglidefficacité énergétique de leur
logement.

[1.3 L’isolation thermique dans le batiment :

La performance énergétique d’'une habitation dépeéednombreux criteres dont
I'isolation thermique est I'un des principaux .Qsdlation thermique passe aussi par le choix
des matériaux ,un systeme de ventilation permagetrdfficace , la prise en compte de
I'étanchéité a l'air ou encore la mise a profitldertie thermique , dans le neuf autant que
pour une rénovation , une isolation thermique atlaptefficace et bien réalisée entrainera
d’'importantes économies , notamment pour le chgeffet la climatisation , le confort s’en
trouvera amélioré en toutes saisofis .

11.3.1 Le principe de I'isolation thermique ;
L’isolation est un travail qui doit étre réalisegea soin. Un isolant inadapté ou mal
posé, une paroi non traitée affaiblissent les perémces de I'ensemble de I'isolation.

L’isolation concerne les murs extérieurs, les claslet les sols mais aussi les parois (
mur , cloison ) ou plancher en contact avec une ¢awm garage ou un escalier desservant ces
locaux .En regle générale , on doit isoler touéssdarois en contact avec lI'extérieur ou des
locaux non chauffés

Pour un appartement en immeuble collectif, lessnaur contact avec des circulations
communes non chauffées sont aussi pris en comptg '€space habitable doit constituer un
ensemble isolé, indépendamment des autres lo&uan le désire, la cave et le garage
peuvent aussi étre isolés en cas d’occupationigggude ces locaux en période froide (atelier
dans le garage par exemple) .

L’isolation des sols sur terre —plein peut poseprobleme dans un projet de rénovation .En
effet, la seule possibilité d’'isolation impliqueeurefection de ce sol et la pose d’'un isolant
sous la chape .Les déperditions par le sol représea peu prés 15% des déperditions totales
de I'habitation .1l est donc utile de comparerlec®lt occasionné par la réfection du sol par
rapport au colt des déperditions.

On dispose sur le marché d’une large gamme de psaahiaptés a toutes les situations.

11.3.2 Type d’Isolations :
Il existe quatre grands principes d’isolation réjgagn deux catégories :

3L Thierry gallauziaux /David Fedullo : Isolation theque — comme un pro édition eyrolles mars
2011

42



Chapitre Il La réhabilitation thermique ou l'introduction du co ncept de
I'efficacité énergétique dans I'habitat existant

A-lsolation rapportée :

» Isolation intérieure : La pose des isolants est réalisée a l'intérileur  I’habitation
au niveau des murs extérieurs, des combles ebtkes s

* Isolation extérieure: est réalisée par un isolant posé sur tous les mxiérieurs,
recouverts d’un enduit ou d’'un bardage. La toitpeut également étre isolée par le
méme procédé.

B-Isolation répartie: le matériau utilisé pour la construction des paesisisolant.

C-Isolation par remplissage d’ossaturequelle que soit la position du matériau
isolant dans la paroi, la résistance thermiquéagsiéme.

Cependant, les performances en termes d’indréiamtique seront tres différentes
selon que l'isolant est placé a l'intérieur ou extérieur .Il en est de méme pour la
problématique des ponts thermiques et de la coatiens

Nous allons nous intéressé au deux premiers tyj@sation rapporté, car utilisés
dans la réhabilitation thermique.

Un tableau comparatif des avantages et inconvéniEnchaque types d’isolation et
établie :

Isolation par l'intérieur Isolation par I'extérieur
-Codt raisonnable ; -Pas de risques de condensation interne ;
-Habillage impeccable de la | -Risques de dégradation de la magonnerig
paroi intérieur ; tres faibles ;
-Simple mise en ceuvre ; -Supprime pratiguement tous les ponts
-Préserve I'enveloppe . thermiques ;

- Le confort intérieur est amélioré grace a
I'inertie thermique.
-La maconnerie est protégée des
intempéries et des variations de
température, ce qui augmente sa pérennité.
-Absence de diminution des surfaces
habitables et absence de dérangement dd
aux travaux intérieurs.

Avantages
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-Diminution de la surface |- Colt tres élevé ;

habitable ; -Modifie I'aspect extérieur ;
- L'inertie thermique du mur | -Fragilité accrue de la facade ;
n'est pas mise a profit ; -L’entretien peut également étre plus

- Les ponts thermiques sont| important, par exemple avec des bardeau
nombreux et difficiles voire | en bois.

impossible a éliminer ; -Mise en ceuvre difficile.

- Risques de condensation au
coeur des parois.

Inconvénients
X

Tableau II.1 : Avantages et inconvénients de chaqugpe d’isolation.
Source ; auteur.

En réhabilitation, la technique de l'isolation paxtérieur connait a juste titre un
grand succes, car les travaux peuvent étre effetaés intervention a l'intérieur des
locaux. Une solution adaptée pour une intervergiomilieu habité.

11.3.3 Les ponts thermiques *

L’architecture d’'une construction comporte desnpoiou l'isolation présente des
faiblesses ou méme s’avere inexistante. Ces psetstuent généralement au niveau des
changements de plans (vertical / horizontal) ouatesigements de paroi (mur /toiture ou
mur / fenétre).

On appelle ces points faibles ponts thermiduesires.

Un autre type de ponts thermiques , dlitégrés ou ponctuels est souvent généré
par les éléments de fixation des isolants ou par asatures secondaires ( ossature
meétallique d’une isolation par l'intérieur , pouteeen béton d’'un plancher a hourdis ,
chevilles de fixation métalliques ).lls doivent étrpris en compte pour le calcul du
coefficient de transmission thermique U de la paro

La conséquence des ponts thermiques est doubkmnt une source importante de
perte de chaleur (jusqu'a 40%) et peuvent engenid@edésordres dus a la condensation.

La réglementation thermique et les labels indiqukad valeurs de ponts thermiques a ne
pas dépasser.

Les ponts thermiques se produisent en divers palatla construction dans les
parois en contact avec lI'extérieur ou avec desuboceon chauffés. Les plus courants se
situent a la jonction entre la facade et :

-Le plancher bas,

-Le plancher intermédiaire,

32 Thierry Gallauziaux, David Fedullo ,isolation theique , Eyrolles 2011.Page 57
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-La dalle de balcon,
-La toiture en pente en en terrasse,
Les murs de refend,

-Les ouvrants.

Jonction mur/

Tojture inclinée Toiture inclinée avec attique

Jonction mur/ Toiture plate avec attique

dalle de combls

i i Toture av 5
Jonction toiture e gvec acrotére

mclinée avec facade

Lintean de megyj

Appui de baie

O Pont thermique

I:l Zame chanfée
Zone on chauffée

Fig.1l.4 : Vue d’'une construction coupe verticale jocalisation des ponts thermiques
Source ;Thierry Gallauziaux, David Fedullo Op Cit .P 60

Jonction de mur au 501

Jonction refend / dalle de

[1.3.4. Le choix de l'isolant :

Les matériaux de structure courants présentantetésmances médiocres, largement
insuffisantes pour respecter la réglementationntiggre, le recours a des matériaux isolants
s’'impose dans la construction.

Pour réaliser une isolation thermique ou acoustiglifférentes solutions et matériaux
sont disponibles, selon les cas, construction owvation .Lorsque l'isolation est realisée
indépendamment de la structure porteuse du batirimest considérée commapportée.

Lorsque les éléments constructifs porteurs soateétent isolants, I'isolation est dite
répartie, ce qui impligue des matériaux et des mises eweedifférents de lisolation
rapportée .Ces deux modes d’isolation peuvent sibicer afin d’atteindre des performances
élevées.
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Les critéres de choix d’'un produit d’isolation dégent de ses performances, de son
épaisseur, de son domaine d’emploi, de son empktedans la construction, de son prix, de
ces caractéristiques environnementales de sa dsiten

II.4.Aspect réglementaire du confort thermique en Agérie

Afin de réglementer la conception et I'exécuti@s thatiments en Algérie, une série de
Documents Techniques, on été élaborés dés 199Tep@entre National d'Etudes et de
Recherches Intégrées du Batiment (CNERIB).

Ces documents définissent les méthodes permettantérifier si les solutions
techniques adoptées correspondent bien aux exigerg®ncées dans les textes
réglementaires et Iégislatifs , et précisent lascipes généraux au cours de I'élaboration des
projets de batiments.

En I'an 2000, ces DTR ont fait I'objet d’'un décyortant sur la réglementation
thermique dans les batiments neufs en applicatiznlai relative a la maitrise de I'énergie
adoptée le 28 juillet 1999. L’application de lagglementation thermique a pris effet des
2005 et devait permettre de réduire de 30 % laaongation d’énergie des batiments neufs,
hors poste climatisation. Dans cette optique, wredéexécutif a été adopté en 11 janvier
2005 fixant les regles spécifiques d’efficacité rg@tque applicables aux appareils
fonctionnant a I'électricité, aux gaz et aux prasiyétroliers.

Toutefois le bati existant et sa réhabilitatioerthique, a été négligé malgré sa part
importante dans le parc de logement.

11.4.1. Le D.T.R. C 3.2 : Régles de calcul des dépiions calorifiques

Concu pour réduire de 25 % la consommation de Igirepour le chauffage des
logements, ce document approuvé par arrété mistéxe les déperditions de référence a
ne pas dépasser ainsi que les conventions de galaule dimensionnement des installations
de chauffage.

Les objectifs recherchés par les concepteurs duRDT 3-2 sont :

. La détermination des déperditions calorifiqueslufggments ;

. La vérification de la conformité des batiments éélglementation thermique ;
. Le dimensionnement des installations de chauffagebdtiments ;

. La conception thermique des batiments.

Les déperditions calorifiques d’un batiment, tetiee présentées dans le D.T.R. C3-2,sont :

- Déperditions surfaciques par transmission a tsalesr parois

- Déperditions surfaciques par transmission a tsales parois en contact avec le sol

- Déperditions surfaciques par transmission a teal@s parois en contact avec des
locaux non chauffés

- Déperdition linéique a travers les ponts thermiques

- Déperdition par infiltration et renouvelement d.air
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I1.4.2 Le D.T.R. C 3.4 : Régles de calcul des appsrcalorifiqgues des batiments

Le DTR C 3.4 édité par le CNERIB a pour objet deerf les méthodes de
détermination des apports calorifiques des batimeinisi que la méthode de vérification de la
conformité a la réglementation thermique d’été basments. Il s’applique a la plupart des
locaux, entre autres ceux a usage d’habitatiorebhgement, de bureaux, d’enseignement,
d’accueil, de réunion, de vente, de restauratidisaanal, etc.

Les apports calorifiques d’'un béatiment, tels quésentés dans le D.T.R. C 3-4, sont
répartie en trois familles :

-Par introduction d’air extérieur (débit d’air Heat débit d’air du aux infiltrations).

-Apports de chaleur internes (gains dus : a I'évation, a I'éclairage, aux appareils a
gaz, aux machines électriques, aux occupants ....)

-A travers les parois opaques.

[1.5. Exemple d’étude de réhabilitation thermique :

L’exemple choisi est un immeuble d’habitation &ita Argenteuil en France, dont
l'audit énergétiqgue a été effectué au mois de ndwen2013 par un bureau d’étude de
contrdle thermique spécialisé dans I'amélioragarrgétique des batiments existants.

Il nous a été fourni par URBANIS ; agence régiende paris, Opération Habitat
Qualité Grand Paris.

Cet exemple contient I'étude des possibilités dmovation thermique et
d’amélioration des Performances énergétiques dmebat de la copropriété Tour ANGELE
K, a Argenteuil. Il s’agit d'un batiment datant 4668 en R+13, constitué principalement
d’appartement de type 3 piéces et 4 pieces dispakarb2 logements avec une surface
habitable de 3817 m=.

Tour M
(Sous-station
de chauffage

Fig.11.6 : Vue aérienne du quartier montrant les baiments collectifs de la Copropriété
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Ces batiments font partie de 'ASL Angele, canste de 3 batiments similaires, mais
distants de plusieurs centaines de metres et disppsurtant d’un seul réseau de chauffage a
partir d’une unique sous-station de chauffage warb@éseau de chaleur de la ville
d’Argenteuil).

[1.5.1 La réglementation thermique RT 2012 en Frane

Les orientations retenues a l'issue des tabledesodu Grenelle de I'environnement a
lautomne 2007 ont amorcé la mutation écologiqudad&rance. La mise en ceuvre des
comités opérationnels a permis de définir les vomsyens et conditions requis pour une
entrée en vigueur des conclusions du Grenelle motarh le renforcement de la
réglementation thermique 2012 pour tous les typasatiments qui y sont soumis.

L'ensemble de ce travail sur l'orientation énéggét de la France s'est traduit
concretement par le vote des lois Grenelle | e€CHs deux lois servent désormais de socle
pour I'élaboration de lI'ensemble des mesures reicess la mise en place de la politique
énergétique de la France, et notamment les princpda RT 2012.

11.5.1.1 Trois exigences de résultats pour respecta RT 2012
Les exigences de résultats imposées par la RT201t2s trois types :
» L’efficacité energétique du bati :

L'exigence d'efficacité énergétique minimale dui le&t définie par le coefficient
«Bbiomax» (besoins bioclimatiques du bati). Cetigence impose une limitation simultanée
du besoin en énergie pour les composantes liéea eomception du béati (chauffage,
refroidissement et éclairage), imposant ainsi guimosation indépendamment des systemes
énergétiques mis en ceuvre.

* La consommation énergétique du batiment :

L'exigence de consommation conventionnelle maxnt¢nergie primaire se traduit
par le coefficient « Cepmax », portant sur les oaomsations de chauffage, de
refroidissement, d'éclairage, de production d'daaude sanitaire et d'auxiliaires (pompes et
ventilateurs). Conformément a l'article 4 de laGoenelle 1, la valeur du Cepmax s'éléve a 50
kwh/(m2.an) d'énergie primaire, modulé selon lalsation géographique, l'altitude, le type
d'usage du batiment, la surface moyenne des logsratles émissions de gaz a effet de serre
pour le bois énergie et les réseaux de chaleur resns émetteurs de COZ2.
Cette exigence impose, en plus de 'optimisatiobatuexprimée par le Bbio, le recours a des
équipements énergétiques performants, a haut reardem
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* Le confort d'été dans les batiments non climatisés

A linstar de la RT 2005, la RT 2012 définit deségories de batiments dans lesquels
il est possible d'assurer un bon niveau de comforété sans avoir a recourir & un systeme
actif de refroidissement. Pour ces batiments, dggerdentation impose que la température la
plus chaude atteinte dans les locaux, au coure d@quence de 5 jours trés chauds d'été
n'‘excede pas un seuil.

1.5.1.2 En complément : quelques exigences de mog®
Pour garantir la qualité de mise en ceuvre :

- Traitement des ponts thermiques

- Traitement de I'étanchéité a l'air, avec testlale« porte soufflante » obligatoire dans le
collectif.

Pour garantir le confort d’habitation :

- Surface minimale de baies vitrées

Pour accélérer le développement des énergies relatles :

- Généralisation en maison individuelle

Pour un bon usage du batiment :

- Mesure ou estimation des consommations d’én@ayieisage

- Information de I'occupant

Pour une qualité énergétique globale :

-Production locale d’énergie non prise en comptedela de Il'autoconsommation
(12kWhEP/m?/an, comme aujourd’hui dans le labeBCEEffinergie* »)

1.5.1.3 La réglementation thermique dans I'existan ;>

La réglementation thermique des batiments existaiappligue aux béatiments
résidentiels est tertiaires existants.

L’objectif général de cette réglementation est sl@sr une amélioration significative
de la performance énergétique d’'un batiment existan

Les mesures réglementaires sont difféerentes d@hoportance des travaux entrepris,
la surface et la date de construction du batimamtdistingue laRT existant globaleet la
RT existant par élément.

3 Ministére de I'écologie, de I'énergie et du déyglement durable et de la mer : Réglementation tioelen
« Grenelle de I'environnement 2012 » 06 juillet @D4ite internet : http://www.rt
batiment.fr/fileadmin/documents/RT2012/06_07_2010 -
generalisation_des_batiments_a_basse_consommadfion.p
% Batiment basse consommation. Label de performaneggétique.
% Ministére de I'environnement de I'énergie et denler ; batiment et ville durable 03 mars 2014
http://www.developpement-durable.gouv.fr/Chapitre-d-RT-existant-globale.html
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a) RT existantglobale :

Pour les rénovations de batiments de plus de 10002nachevés apres 19, la
réglementation définit un objectif de performandebgle pour le batiment rénoveé. C’est
RT global qui s’applique depuis I¢*" avril 2008, elle impose une performance énergéi
d’ensemble.

b) RT existante pat élémer :
Pour tous les autres cas de rénovatis, la réglementation définit une performance mini
pour I'élément remplacé ou installé. Ce secondtvdk la RTestapplicable (en Franc
métropolitaine) pour les marchés ou les devis aéseppartir du ler novembre 2C

Surface hors ceuvre nette (SHON) > 1000 m? SHON < 1000 m?
I
| |
Col(t des travaux de Colt des travaux de
rénovation thermique > 25% rénovation thermique <25%
de la valeur du batiment de la valeur du batiment
—
>1948 | | <1948 |
v v v
RT , : . ™ (1
Reglementation thermique « élément par élement »
« global »
Depuis le 1¢ b i
Avril 2008 Novembre
i 2007
— —_

Fig I1.5 : Exigences réglementaires pour la rénovation énergdtie des batiment.
Source Ministére de I'environnement de I'énergie et d mer; batiment et ville durab

11.5.2 Description du béti : état et compositiol

Paroi ou L .
14 Description [llustration
elément

Toitures - Toiture terrasse typiques (

terrasses : modes constructifs des ann

1960 : Isolation thermique s
par 4 cm demousse
polyuréthane, soit par 10 cm
béton cellulaire, sous étanchi
bitumineuse avec gravillon
protection.
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Murs
extérieurs :

- Structure porteuse du bati de
type poteau/poutre/plancher en
béton armé.

- paroi en brique de terre cuite
perforée, 2 rangées sépareées [
1 ou 2 cm de lame d’air, finition
par un enduit ciment d’environ
cm d’épaisseur, ou par une
mosaique en allege de fenétre.,
- Pas de matériaux dit isolant
thermique.

- Des traces
moisissures
résultant de pont thermique sor
régulierement visibles a
I'intérieur des logements.

noires @

Fenétres,
portes
fenétres
SIMPLE
VITRAGE:

(~40%)

- A l'origine du béatiment, les
fenétres sont a simple vitrage s
menuiserie boig
Uw~4,7W/m2.K.

- Trés déprédatives et peu
étanches a I'air. Sensation
d’inconfort (sensation de paroi
froide,...).

Des fenétres
et portes
fenétres
rénovées en
DOUBLE
VITRAGE :

(~60%)

Nous estimons que &0 des
ouvertures ont été rénoveées er
double vitrage a différentes
époques.

En général ces doubles-vitrage

ont une lame d’air variant de 1

alé mm pour les plus récents
les plus performants. Le
menuiseries sont principalemel
en PVC (ou métal pour le
baies).

On considérera une performan

Fenétre de chambre rénovée

en double vitrage PVC.
ce

moyenne de Uw~2,35 W/m2.K.

Baie vitrée séjour, rénovée en dou
vitrage

Dle
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Ces fenétres sont en général
mieux étanches a I'air méme si
des défauts peuvent subsister.

Occultation: | - A l'origine, des volets pliant
en bois ont été posés g
certaines fenétres des chambi
Puis certains copropriétaires o
parfois installé des volets
roulants, ou d’autres volets en
PVC.

Plancher - Dalle béton armé, faiblement | I
bas sur cave | isolée en sous-face par enviror} (%
cm de polystyréne et 3 cm i
d’héraklith.

- Le plancher bas de la zone
chauffée donne sur le niveau
entresol, considéré en premiere gy
approximation comme un local| fi
non chauffé. Cependant de
nombreux et grands soupiraux
ventilent de fagon importante ¢
local, qui peut alors s’approche
d’'un espace extérieur.

Tableau. 1.2 : Etat et composition de la tour AngéK située a Argenteuil.
Source : BET-ECIC

D

=

[1.5.3. Description du systéme de ventilation natwzlle :

La ventilation est naturelle : elle présente plusse systemes pour un méme
appartement. On parle d’aération naturelle piéaeppe Le flux d’'air est non traversant.
Chaque piéce est ventilée :

. Soit par tirage thermique sur conduit « shuift les WC dans notre cas), soit par
grille haute et basse sur I'extérieur (les cuigines
. Soit par ouvertures des fenétres pour les pieaeseséet les piéces humides munies

d’'une fenétre (les salles de bains).

On peut également considérer les aérations pamuddaf’étanchéité a l'air des
ouvertures, en particulier les plus anciennes.

% Conduits de fumée ou d’aération magonnés
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Nombres d’occupants sont amenés a boucher leullesgde ventilation en hiver afin
d’améliorer leur confort thermique. C’est le taukuimidité et la qualité hygiénique de l'air
intérieur qui peut alors se dégrader (d’ou I'apj@mi de noirceurs de moisissures au niveau
des ponts thermiques. Il en va alors de la saag atcupants. Néanmoins, boucher les
entrées d’air basses est compréhensible, car ldlateim naturelle par tirage thermique
augmente en hiver, et I'inconfort avec.

Pour les conduits « shunt », les rez-de-chausséenment peuvent se retrouver sur-
ventilés en hiver, alors que les étages élevesrmisque peu ou pas ventilé en mi saison
(température intérieur = température extérieur).

Lorsque les fenétres sont anciennes, le renounetie d’air se fait par les défauts
d’étanchéité a I'air. Or lorsque I'on rénove avess denétres bien étanches, il est difficile de
garantir un renouvellement d’air hygiénique suffispour la bonne qualité de I'air intérieur.
Repenser le systeme de ventilation s'impose alors.

Ces ventilations naturelles sont trés tributaoles conditions climatiques (écart de
température, vent,...).

Il N’y a donc aucune maitrise des flux et des tdéde renouvellement d’air du
batiment. Les pertes thermiques par renouvelleiaitseront donc importantes.

53



Chapitre Il La réhabilitation thermique ou l'introduction du co ncept de
I'efficacité énergétique dans I'habitat existant

A-Grille haute B- Grillbasse C-cheminée de conduit « Shunt »
sur terrasse

Fig. 1.7 : Grilles hautes et basses sur WC .
(Source : BET-ECIC))

A-Grille haute(en facade) B-Grille basse (porte cellier)
des cuisines.

Fig. 11.8 :Grilles hautes et basses des cuisines .
(Source BET-ECIC)

11.5.4 Bilan énergétique des consommations colleggs de chauffage et d'Eau Chaude
Sanitaire :

Le présent bilan énergétique a été réalisé a jhetir

-L’historique des consommations réelles d’énerdie,2010 a début 2013 (3 ans et
demi), pour 'ensemble de I'ASL, auquel on applida€lé de répartition correspondante a la
tour K.

La notation type DPE obtenue pour la tour K de la résidence Angélearirpdes
consommations réelles de chauffage urbain sur 3221i9-2011-2012), pour le chauffage et
la consommation d’eau chaude sanitaire (ECS) estest:

- Energie primaire : 229 kWhep/m?/an / tranche D’deguette énergétique (de 150 a 230
kWhep/mz2/an)

%" Diagnostique de performance énergétique
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- Gaz a effet de serre : 36 kg équivalent CO2/m?teanche D (de 21 a 35 kg €q.CO2/m?/an).

Les consommations de chauffage sont essentiellethess a I'absence d’isolation
thermique des parois, a un systéme de ventilagonperformant (naturelle, aléatoire,...) et a
des fenétres en grande partie peu performantes.

En l'absence de données sur les consommationsl dleaude sanitaire, elles sont
estimées & 27 m3 par an et par logements (raty@mgénéralement constate).

CONSOMMATIONS ENERGETIQUES (EN ENERGIE PRIMAIRE) | EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE (GES) POUR LE|
POUR LE CHAUFFAGE, LA PRODUCTION D’EAU CHAUDE | CHAUFFAGE, LA PRODUCTION D’EAU CHAUDE SANITAIRE

SANITAIRE ET LE REFROIDISSEMENT ET LE REFROIDISSEMENT
Estimation du montant annuel des frais inhérents a la consommation - £
Consommation conventionnelle KWher/m?*.an Estimation des amissions sqcozim?.an
Logement économe Logement | Faible émission de GES Logement
=50 kwh A %5 kg A
51-90 kWh B 610 kg B |
91-150 kKWh C =
151-230 kWh D
231-330 kWh E
Logement énergivore Forte émission de GES

Fig. 1.9 : Etiquette Energétique type DPE sur 3 ans, 2010 a 22 de la tour Angele K.
Source : BET-ECIC

Cette consommation pourrait étre nettement plgséoan améliorant les performances
du bati (isolation,...), et des installations, afie déduire les besoins et d’améliorer les
rendements. De plus, le prix des énergies augmterggnlierement, les charges seront de
plus en plus élevées. Il est donc important d’agtalels batiments de la résidence aux enjeux
financiers et énergétiques d’avenir en les rendaihs « énergivores ».

11.5.5 Amélioration de la performance énergétique

11.5.5.1 Déperditions actuelles de I'enveloppe :
Un bilan des déperditions thermiques a été réplisg I'état actuel de la résidence, a
partir des compositions des parois, des ouvertwtedes hypotheses sur la ventilation. Le

graphique suivant donne la répartition des pehesniques pour chaque poste de déperdition
du bati.
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Résidence Angéle K Répartition des déperditions thermiques : Etat actuel

Toitures terrasses - 3%
Ventilation | 27%

Quvertures privatives déja rénovées 12%
= 27%
Ouvertures privatives d'origine 15%

- | 0%

Ponts thermiques T 9
4 ‘,—1 8/1 }42%
14 %

Murs extérieurs | 3

Planchers bas sur caves - 2%

0% 5% 10% 18% 20% 25% 30% 35% 40%

.

Fig : 11.10 : Répartitions des déperditions thermiqies de I'enveloppe de la tour K
Source : BET-ECIC

Une analogie peut étre faite entre la répartities déperditions du graphe ci-dessus et
les causes des besoins en chauffage.

Il apparait clairement que les murs, le renouvediet d'air, et les fenétres représentent
les pistes majeures d’amélioration pour dégager é@mmomies d’énergie significatives.
Cependant, les fenétres ont souvent été rénovéifiei@entes périodes et avec du matériel de
performances et de qualités diverses. Cela repgees#ja une premiere étape dans une
démarche d’amélioration énergétique.

11.5.5.2 Etablissement des scénarios et évolutiates déperditions :

Trois scénarios d’amélioration thermique, sousnf® de bouquets de travaux, sont
envisagés dans cette étude. lls sont hiérarchiskem des performances, les économies
d’énergie, et les améliorations du confort qu’éspettent, mais également selon les priorités
et la faisabilité en fonction de I'état actuel datiket le niveau d’investissement nécessaire.

Bouquet 1 : Sur des parties communes. Création ddusous-station de chauffage urbain
propre ala tour K + Isolation par I'extérieur deswurs et de la toiture terrasse (minimum
RT et CEE)

La sous-station permet d’éviter des pertes deatésgnportantes qui existent dans le
réseau actuel (sous-station actuelle éloignée MuL’isolation « minimale » prévue permet
déja des économies d’énergies, et de supprimeufag des ponts thermiques. Cependant,
les performances de I'enveloppe thermique du baimestent hétérogenes en I'absence de
rénovation des fenétres.

Bouquet 2 (Retenu avec architecte) : nouvelle satstion + amélioration de la ventilation
naturelle hygroréglable + isolation par I'extérieuoptimale des murs, de la toiture
terrasse et du plancher bas du Rez-de-chausséevemures privatives anciennes passées
en double-vitrage.

56



Chapitre Il La réhabilitation thermique ou l'introduction du co ncept de
I'efficacité énergétique dans I'habitat existant

Ce sont principalement l'isolation des parois e$ lfenétres double-vitrage qui
permettent les économies d’énergie. Le renouvelitmia@ir méme s’il est amélioré (meilleur
étanchéite, et flux mieux régulé) restent un pastaléperditions importants qui pourra étre
amélioré a l'avenir. C’est le scénario mis en ayatl’architecte.

Bouquet 3 : Reprise du scénario 2 + rénovation igtéle des ouvertures en doubles vitrages
performants (Uw<1,7 W/m2.K) + ventilation mécanigcontrolée hygroréglable a
flux traversant avec des caissons individuels.

Ce scénario complet permet de traiter la presqualitt des déperditions des
batiments de facon homogene. Méme si c’est le aoisitieux présenté dans cet audit, il ne
doit pas étre écarté a priori car il ne présente g difficultés techniques majeures ou
d’'innovations technologiques majeures que seraenpérimentales ». Ce sont des systéemes
déja couramment utilisés.

Evolution des déperditions thermiques par Poste

Résidence Angéle K
Actuel = Base 100

® Toitures terrasses Lo ==
P 37%
O Ventilation a7
0,80 (56%

] Ouvertures privatives déja

rénovées -
@ Ouvertures privatives 0,60 i 1% (66%

d'origine J
|- 7%

s 1%

[ Ponts thermiques 059 eia

1% 13%

£ Murs extérieurs

0,20 £ 1%
@ Planchers bas sur caves |
A - E o
0,00 — . . | .

% %
Actuel Bouquet 1 Bougquet 2 Bouquet 3

"
#

Fig I11.11: Graphe d'évolution des besoins en énergide chauffage par poste de déperdition selon
les 3 Scénarios décrits précédemment.
Source : BET-ECIC
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11.5.5.3 Evolution de I'étiquette type DPE en fondbn du scénario (Chauffage et Eau

Chaude Sanitaire) :

Sous siaflon + ITE 4 toit
‘b rranse

Bougueti + fendires &
plancher bas +
ventllafion naturelie
hygrorégin ble

Bougueti & fendires &
planohers bas +
wvenillation mécanigue
hygro iIndividu=ile

BOUQUET 2

Actuel BOUQUET 1 (retenu avec BOUQUET 3
architacta)
ETIQUETTE ENERGIE PRIMAIRE (kWh EP/m*/an}
‘ Bifment dconome
88
| e c 142 108
| 181.a330 ] 219
2 -35% =51% =60%
331 a330 E
C335 hdan F
! Logement Enerpivore
ETIQUETTE GES (kg €q. CO./m*an}
| rFevoie Emission g GES
| 17 14

22

Forfe gmission de GES

Fig 11.12 : Evolution de I'étiquette type DPE en faction du scénario
Source : BET-ECIC

Une baisse des consommations en énergie primamespond a une baisse des
consommations de combustibles fossiles, et domealiminution des rejets de gaz a effet de
serre par la chaufferie du réseau de chaleur urlatie baisse des consommations participe
donc a la réduction de I'impact environnementaladesidence.

11.5.6 Investissement et temps de retour :
Tous les travaux proposés dans cette étude :

-Permettent des économies d’énergie (=> baissetdeges de chauffage).

-Permettent une amélioration de la qualité duadrthermique des logements.

-Sont rentables financiérement a plus ou moins tenge.

-Entrainent une valorisation du bien immobilier.

-Sont prévus pour le moins d’intervention possléntérieur des logements.

58



Chapitre Il La réhabilitation thermique ou l'introduction du co ncept de
I'efficacité énergétique dans I'habitat existant

11.5.7 Résultats des calculs de consommations cantionnelles : méthode réglementaire
ThCEEX.

Les 3 bouquets préconisés dans cet audit sontesmaua méthode ThCEEX (calculs
des consommations conventionnels selon la métheda glementation thermique dans les
batiments existants).

Cette méthode de calcul est conventionnelle, stapgpuie pas sur des consommations
réelles, elle ne permet pas d'évaluer des éconodi@wgrgies et des temps de retour sur
investissement. Par contre, la méthode ThCEEx asewdrifier la conformité réglementaire
d’un projet de rénovation (si soumis a la Réglemm Thermique Globale), ou au moins a
vérifier les criteres demandés par certains disiwgi’aides (aides régionales,...) ou de
labellisation (BBC rénovation,...).

. scénarios - ThCEEXx
Initial Bouquet 1 B:vueqcuae:ciir; l:t';u Bouquet 3
Ubat W/(m2.°C) 2,151 1,055 0,686 0,623
Ubat base réf W/(m2.°C) 1,015 0,999 0,999
Ubatmax W/(m2.°C) 1,268 1,249 1,249
Ubat <= Ubatmax 0K 0K 0K
C'ep (ch+ECS+refr) kWhep/m?SHON 120 77 61 40
Cepmax kWhep/m?*sSHON 195 195 195
Cep réf (5usages) kWhep/m?*SHON 73 74 74
Cep (5 usages) kWhep/m*SHON 130 86 69 49
Cep <=Cep réf NON 0K oK
C'ep <= Cep max NON 0K OK

Tableau. 11.3: scénario ThCEEX du logiciel PERRENOD U48 (version 1.01.0401)
Source : BET-ECIC

Ubat : coefficient de déperditions par transmission
Cep : coefficient d’énergie primaire

Le scénario présenté dans le tableau ci-dessus a&montre la non-conformité du
Bouquet 1 a la réglementation thermique globalegua le Cep est supérieur au Cep de
référence, et la conformité des deux autres bosg@2t et 3) aux exigences de la
réglementation thermique.

[1.5.8 Thermographie infrarouge :
Ce paragraphe présente la synthése des prisesedtheumographique réalisées le
11/12/2012 autour de 9h00 et par environ 2°C.
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Ponts thermiques de nez de plancher.
Les Loggias fermées évitent le pont
thermique

de la dalle des balcons, et créent

espace
tampon.

Murs non isolé thermiquement, les joir
de la

maconnerie de briques apparaissent.
Pont thermique de nez de plancher.
Pertes thermiques a travers le plancher
premier niveau de logement vers
locaux non

chauffés.

Nombreux ponts thermiques de structure
les nez de planchers, les murs

refends.

Les murs ne sont que peu ou pas isolés. By
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[ . %.. i t-'

Plusieurs phénomenes conjugués a bign
interpréter : blocage de convection |au
niveau du

plancher haut, déperdition a travers la
maconnerie de briques, pont thermique
linteau de la baie vitrée.

Déperdition par les fenétres simp
vitrages.

Ventilation naturelle : on observe bien
I'extraction d’'air par la grille haute €
cuisine.
Attention, déperdition thermique ¢
logement

vers les celliers ouverts sur I'extérieur.
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Les alleges des fenétres des cuisines
apparaissent plus froides comme si elles

étaient

mieux isolés. Attention a I'erreur
d’interprétation, il s’agit en fait dd
revétement

en pate de verre qui a une émissiyité

différente

de l'enduit (on observe la réflexion du

ciel)

Tableau. 11.4 : Prises de vue thermographique réadiées le 11/12/2012 sur la tour K.
Source : BET —ECIC

11.5.9 .Solutions technigques existantes pour les mévations thermiques.
Les solutions techniques existantes pour les réimme& thermiques sont principalement
l'isolation par I'extérieur et la ventilation :

a) Facade isolée par I'extérieur :

Le choix du systeme d'isolation thermique parnéegur dépend de la réglementation
incendie, de criteres financiers et esthétiquessi@lirs solutions possibles avec épaisseur
d'isolant pour obtenir une résistance thermiqueimim conseillée de 3,7 m2K/W (criteres
pour I'obtention des aides ANAH et d’'un crédit dpots en 2012).

Par exemple :

1) Isolant de polystyrene expansé graphité sousienti2 cm / Lambda=0,032 W/(m.K),

2) Isolant de polystyréne expansé standard sousteritb cm / Lambda=0,038 W/(m.K),

3) Isolant en panneaux rigide de laine de roche soduit : 14 cm / Lambda=0,038 W/(m.K),
4) lIsolant en rouleaux de laine de roche sous msystbardage ou véture: 14 cm /
Lambda=0,036 W/(m.K).
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b) La ventilation :
* Ventilation naturelle assistée (ventilation hybrie) :

Le lot ventilation est a coupler de préférencecdes ouvertures sur I'extérieur pour
des questions d’étanchéité a l'air et de posities ehtrées d’air neuf.

Exemple d’extracteur stato-mécanique d’'assistance yentilation naturelle hybride, installé
sur le conduit originel de ventilation de type shun

Fig.Il.13: Ventilation mécanique contrblée simple lux hygroréglables.
Source : BET-ECIC

* Ventilation mécanique hygroréglables :

Le principe de la ventilation mécanique simplefhygroréglables consiste a extraire
I'air vicié dans les piéces séches et le rejetandérieur. L'air extérieur entre via les entrées
d’air des fenétres des pieces séches (s€jour, cbajntpasse dans les pieces humides
(cuisine, WC, SdB) et est extraite via les boudalisgosées dans les piéces humides.

» air vicié » air neuf

Cuisine

ﬂ | Entrées d'air

¥ autoréglables
pour hygro A
ou hygroréglables

pour hygro B

Fig .1l.14 : la ventilation mécanique simple flux lygroréglables
Source :BET-ECIC
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Afin d’avoir une ventilation traversante et générdu logement, et compte tenu de
'absence de conduit shunt dans ces piéces humidéayut alors y créer un dispositif
d’extraction.

Conclusion :

A travers ce chapitre, il ressort que la rétiomathermique constitue la priorité
d’intervention dans le secteur du batiment résidemn Algérie afin d’assurer le double
objectif qu’'est la réduction de la consommationrgéeque et I'amélioration du confort
thermique.

L’expérience internationale dans le domaine deélaabilitation thermique, nous a
montré qu’il existe une multitude de solutions et drandes possibilités pour 'amélioration
du confort thermique des immeubles d’habitation.

En effet, a travers les solutions mises en ceulveeteavers I'exemple étudié, on a
montré I'intérét que jouent une bonne isolationritigue de I'enveloppe et l'utilisation du
vitrage a faible émissivité, dans le maintien dafod thermique et dans la réduction des
consommations énergeétiques.

64



Chapitre 111 Simulation de I'effet de la réhabilitation thermique de
I'enveloppe avec I'outil CT BAT
Cas d'un immeuble collectif a AZAZGA

Chapitre Il

Simulation de I'effet de la réhabilitation

thermique de I'enveloppe avec I'outiCT BAT

Cas d’'un immeuble collectif a AZAZGA

65



Chapitre 111 Simulation de I'effet de la réhabilitation thermique de
I'enveloppe avec I'outil CT BAT
Cas d'un immeuble collectif a AZAZGA

Introduction

La conception des batiments fait de plus en plpgel a une étude thermique
deétaillée. Cette demande des concepteurs, quiresalpement amenée a se développer, a
crée un marché au niveau des logiciels si bienl gxiste a I'heure actuelle de trés
nombreux modeles de calcul de la charge thermigueltiment.

Tous ces modéles répondent a des besoins diséihatgisent donc des méthodes et
des moyens de calcul différents. L'enveloppe d’atirbent correspond a l'interface entre
un espace qui doit satisfaire les besoins de cobetale protection de ses occupants, et un
environnement extérieur.

Ce chapitre vise l'introduction des matériaux ast$ dans un immeuble collectif
existant afin d’améliorer les performances therregjde son enveloppe et de la, assurer le
confort thermique des occupants et de réduirectgie consommeée, par le biais d’'une
simulation, a travers un logiciel de calcul therasdqqommé CT-BAT et qui est spécifique a
I'Algérie, il permet de Vvérifier la conformité dpsojets de construction a la réglementation
thermique décrite dans les DTR C3.2 et C3.4.

[1I-1- Simulations thermiques dans le batiment :

La simulation thermique permet [I'étude de I'impaes choix architecturaux et
solutions techniques (orientation, géométrie, chaibes matériaux, de systemes
énergétiques...) sur les consommations d’énergie baiiment et le confort des usagers et
cela a travers la prise en compte des spécifiditésite d'implantation (latitude, altitude,
fichier météorologique) mais aussi de conceptiobd@iment (orientation, géométrie, nature
de I'enveloppe) et de son fonctionnement (appattrmnes, systemes énergétiques).

Elle est utilisé afin d’analyser les modeéles etnpet une identification préalable des
variables les plus influentes afin d’accélérereherche de solutions par I'optimisation.

[11.1.1.Les outils de simulation thermiques :
Les outils de simulation thermique les plus répandans le batiment sont :

« TRNSYS®:

TRNSYS est un outil de simulation dynamique quinea véférence mondiale permettant de
simuler de maniéere tres fine le comportement dystesne complexe, tel qu’'un batiment.
Crée en 1975, il a inspiré de tres nombreux dépao@nts d’'autres logiciels de simulation,

¥ Werner KEILHOLZ, David BRADLEY , Jean NOEL, Jeaogims ROUX Liens entre les logiciels SImCAD,
TRNSYS et CODYBA, http://www.jnlog.com/pdf/cifG20dr
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qui utilisent soit son solveur générique, soit @ied de ses modeles, soit les deux (Energy
10, Energy+, CA-SIS, HVACSIM+, ...).

TRNSYS est basé sur une approche par schémaéstie approche modulaire permet a la
fois de décomposer des problémes complexes ereplagirobléemes moins complexes et de
travailler dans un environnement « ouvert », petanétde rajouter de nouveaux composants
et concepts.

Un projet de simulation TRNSYS consiste donc a :
= choisir un ensemble de modeles mathématiques dpasants physiques
= décrire les interactions entre ces modeles.

L’environnement graphique lISiBat 3 assiste I'stlieur dans ces deux étapes avec un
éditeur de modéles et un éditeur de projets. Chafuee d'une fenétre de projet 1ISiBat
représente en effet un sous-programme TRNSYS erofigalement d'une active
communauté d’utilisateurs, qui mettent au point desdeles « freeware », accessibles
gratuitement a tout utilisateur. Plusieurs biblemibes de modeles TRNSYS existent
également en tant que produits commerciaux suppitaines, développés par des bureaux

d’études spécialisés.
Il permet de :

» simuler de fagon trés détaillée le comportementtivgie d’un batiment multi-
zones (température ambiante, besoins d'énergiadhiérde I'air pour chaque
zone et chaque surface ; gains par infiltratioantvation, couplage convectif
avec d’autres zones ; variation de I'énergie sémsibesoins d’énergie latente ;
énergie solaire rentrant par les fenétres ; conforj.

= rédiger un fichier de description du batiment péciiant les murs, ouvertures,
orientations, etc.
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Interface du logiciel :

T~ 1 - 1115 5 1] ] 5= O L 91

C:\TRNWINARTD\AKIRA . BUT

ile Properties Inputs Outputs Zones Tuoes Layers 7
Wallzs in Zone: RPES]
Oueruiew 1
ALL TYPE CLOTSOM1 | BRER | 16.87 EES 1
LOnes

ORT, DRIENTATION | ADJACENT=COULDIR

HPHUEﬁI
RONT OR BACK BACK | 1 EOULOTR
OUPLTNG 1.5
AGAIN I

oK |

Hal Lnumber; |05 |From (07| Delete Q| Add |

Fig.lll.1 : Figure Interface TRNSYS pour la description d’'un batiment
Source EL HASSAR

e CODYBA':

CoDyBa est un outil sur PC de simulation des peréorces énergétiques des
batiments. Il s'adresse aux bureaux d'études, @anismes de recherche et d'enseignement.
Ce logiciel est utilisé pour analyser en dynamilpseperformances thermiques et hydriques
d'un batiment soumis a des conditions climatiqueses.

L'objectif principal de CoDyba est la prédictide la consommation d'énergie et des
amplitudes de variation de température et d'hugiditcet effet, Il permet de :

= Faire des études de chauffage et de refroidissed&intet de ventilation, de choix
de matériaux d'isolation, etc.

= |l détermine a un instant donné la puissance deffdge ou de refroidissement
nécessaire pour maintenir une consigne donnéeg®ueimpératures intérieures
quand le chauffage ou la climatisation deviennestiffisants. L'humidité est traitée
de la méme maniere.

» ['analyse des résultats et une compréhension dg®ptenes physiques.
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Interface du logiciel :

o Batiment - cas_exemple

Fichier Edition Déplacement vers Affichage Entités  Calcul  Info  Miveaux  Aide
DleElal 0@ a@ens B0EE (6 o2 %22
B MW it|at|n| & lic] =6 e
B &timent
=~ Racine Nom i | Dimension | Valume 1 | Yolume 2
=I- Etude I_ Fenétres Mord 2*1.5mz2 Intenieur E sbénieur
+- Biblioth&que de Matériaum @ Intérieur 19125 m3
+ Sif'?j .Mur Sud 3200 m2 Intérigur E stérigur
= BatlmenE .Mur Est £2.01 m2 Iribérigur E stérigur
FEI"I?IIES Mord . tur Mord 15 m2 Intérieur Esténeur
Fengtres Sud . Porte Est 2* 35 m2 Intérieur E sténevr
Flarncher b e : -
Plaford = 7B m2 Inkérieur E mtérigur
P Flancher 375 m2 Intérieur E wtérigur
orke E st N . L.
Wur Mard I_ Fenétrez Sud 41 5m2 Intérieur E =térieur
kdur E st
bur Sud
+ Int&rieur
= Tables
Profils
Fiézultats

Fig.lll.2 : Figure Interface CODYBA pour la description d’'un batiment
Source ; http://www.jnlog.com/codybal.htm

. ENERGY PLUS

C’est un outil de simulation thermique dynamiqueloppé par le département a
I'énergie des USA. Il est particulierement compietamment pour la prise en compte des
équipements énergétiques des batiments mais apigshé@homenes complexes comme la
ventilation naturelle, I'impact d’'une toiture végl$ée ou de l'utilisation de matériaux a
changement de phase. Il est aussi ouvert permétitihsation de logiciel tiers de saisie et
d’exploitation.

Forces :

-Fiabilité, capacités de simulation au moyen de @élexlen adéquation avec les besoins de
I'utilisateur
-Simple au plus complexe.

-Interfacage avec des modeéles géomeétriques. Lalgrgnantité de sites météorologiques
disponibles.

Faiblesses

-L'utilisation des fichiers textes pour la défioiti du probléme peut s’avérer plus complexe
a utiliser qu’une interface graphique.
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Interface du logiciel :

ni-r"'-l-r bl ey g | oy henopipgpyell e e ] iy o b gl e vy L L e 0 ey

- s Ly s R -
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Thudood Dy Bulh Ervirormend
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Fig.lll.3: Figure Interface ENERGY PLUS pour la description d'un batiment
Source ; https://lenergyplus.net/other-tools

* VISUAL DOE

VisualDOE 4.0 est un programme de simulationrggteque. Facile a utiliser,
puissant, utilisant l'interface «frontal» du DOER.1VisualDOE est développé et soutenu
par les architectes et les ingénieurs comme un gotir les concepteurs et d'autres
spécialistes du batiment afin d’estimer avec précik performance de la construction

= Offre des alternatives a conception surtout enarati’enveloppe et de climatisation/
chauffage/ ventilation.

= Offre la possibilité d’avoir 90 alternatives poarrhéme projet. Il est largement utilisé
pour les calculs de I'énergie pour la certificatldbED.

VisualDOE couvre tous les systemes de batimamtsipaux, y compris I'éclairage,
la lumiere du jour, chauffage de I'eau, et I'enygle du batiment, le comportement des
occupants est négligé et remplacé par des donm@edasds. Parmi le large éventail des
résultats de la simulation sont : consommation edticité et de gaz, la demande
d’électricité, et le colt des services publics. WI®OE prend soin d’écrire les données
d’entrée , exécute la simulation et I'extractiors désultats a partir du fichier de sortie. Le
programme ne requiert pas d’expérience, mais iésat¢urs avancés ont la possibilité de
modifier directement les fichiers d’entrée et eecexécuter des simulations a partir de
VisualDO. Ce logiciel est assez complet et couwestles systemes énergétiques du
batiment.
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Chapitre 111

Interface du logicie :
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Fig.lll.4 : Figure Interface VISUAL DOE pour la description d'un batiment
Source http://www.eie.gov.tr/projeler/document/TREE_F-3_Act 15 May06 Bld-DOE3-
Mourtada.pdf

Autres logicielsde simulation : *°

. COMFIE PLEIADES

Il permet d’étudier un projet de construction ou éhabilitation dans une démarc
compléte d’'analyse thermique, depuis les premicesquisses jusqu’aux étapes [
avanceées du projet. Lmodule RT 2012 permet d’effectuer les calculs mdgletaires e
d'obtenir une attestation de prise en compte &Jlau dépbt du permis «construire.

. AUTODESK ECOTECT

Le logiciel d'analys Autodesk®Ecotect™ Analysisest un outil complet d
conception a chaque stade d'un projet (A0 PRO), possédant une large garr
d’application (thermique, acoustique, ensoleilletneh éclairage). La modélisation ¢
batiments et la visualisation des résultats en@i de ce logiel un outil intéressant da
I'orientation des choix des architectes et maitfesivrage

%9 Nobatek , technologie , construction et aménagenhenables , centre technologique pri
http://www.nobatek.com/simul_offre.h
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. BAO PROMODUL

L’outil de simulation thermique BAO Promodul est autil congu par I'entreprise
Perrenoud et par I'association Promodul. Cetteabollation s’est réalisée dans le but de
proposer un outil ergonome permettant a la foisré@@ondre aux besoins d'un audit
énergétique précis, et a la fois aux exigencesatttukcréglementaire de la RT existante. Il
permet ainsi de calculer les éléments conventiesnr@lementaires tels que le U bat des
batiments existants, le CEP, les gains d'énerg® déperditions, besoins de chauffage du
batiment.

Ces logiciels de calcul thermique utilisés dans alitres pays ne répondent pas
exactement aux prescriptions de la réglementation ationale notamment les DTR
Algériens dans la mesure ou les méthodes de calcelsles bases de données utilisées
sont, dans certains cas, différentes. A cet effaine application nommé CT BAT a été
concgue par 'APRUE en collaboration avec la GIZ .

[lI-1-2-Présentation du logiciel CT BAT :

Le logiciel de calcul thermique baptisé CTBATI¢ch thermique dans le batiment)
est un outil d'évaluation et d'aide a la concepsipacifique a I'Algérie. Ce logiciel a été
développé afin de faciliter aux différents concapgentervenant dans un projet immobilier
a savoir les bureaux d'études, ainsi qu’'a d’autrésateurs notamment des auditeurs
énergétiques ou des chercheurs, I'intégration diggeces de la réglementation thermique
algérienne (DTR C3-2 et C3-4) et de minimiser Isque d’erreurs aussi bien dans

l'interprétation des données que lors des caletlsela en introduisant des hypotheses.

Ce logiciel est né d'un travail de collaboratesrire experts nationaux appartenant a
différentes institutions (Centre de Développemesst Energies Renouvelables, CNERIB,
APRUE) et experts internationaux de la coopéragitemande au développement (G12).

a)Fonctionnement pratique du programme ;

L’application CT BAT a pour principal objectiie vérifier la conformité des projets
de construction de batiment aux normes algériedéestes dans les DTR C3-2 et C3-4.

L'application présente a lutilisateur une inteaintuitive et ergonomique lui
permettant de décrire les différents composantsae projet de construction et effectue
pour lui les calculs thermiques nécessaires afinadiier la conformité du batiment vis-a-
vis de la réglementation thermique algérienne.

L'utilisateur est donc completement déchargé @ésuts thermiques nécessaires aux
vérifications réglementaires. Il doit uniquementllee a bien décrire son projet suivant la
structure de données intuitive de I'application BAT.
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La nouvelle réglementation thermique des batimemesufs impose des
caractéristiques d’isolation thermique permettamtrépondre a au moins une des deux
conditions ci-apres :

. Les déperditions calorifiques calculées pour laigoer d’hiver doivent étre
inférieures a une limite appelée «déperdition déereéice » ;
. Les apports calorifiques calculés pour la périoteddoivent étre inférieurs a une

limite appelée «apport de référence».

. Les déperditions ou apports de références sonediypar les DTR C3-2 & C3-4
respectivement.

b) Interface du logiciel CTBAT

L’ambiance générale de l'application est trés singar elle a été congue pour étre
trés intuitive, aidant l'utilisateur a se focalissur les fonctionnalités et lui éviter de se
perdre dans une interface complexe.

L’écran d’accueil de I'application présente 4 paaun :
» Panneau de présentation breve de I'objectifagglication ;

* Panneau des partenaires officiels ayant concetirparticipé a I'élaboration de
I'application ;

* Panneau de démarrage pour créer ou ouvrir yatgte construction ;

* Panneau d’aide pour consulter la documentatificiedle composée des DTR C3.2
et C3.4.

B8 Démarrer Visualiser ou apporter
Application pour le calcul et la des modifications sur les
conception thermiques des b Giecrunproct TR i ouvrr i proft données principales des
batiments projets déja crées et

Cette application permet le calcul des deperditions thermiques en
hiver et des apports en été conformément aux DTR C3.2 &t C 3.4. Alde

Créer un nouveau projet
Guide d'uflisation ||et insérer ses données
: Sl spécifiques pour vérifier
» sa conformité au DTR.

@ Télécharger
Partenaires

Fig.lll.5. :Ecran d’acceuil du logitiel CT BAT
Source : http://ctbat.net/interact/#/report/1282/8857
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Nouveau projet

Qq e D Définir les données de

positionnement du projet :

Titre du projet | Saisissez e fitre A Projet partagé @ i
données techniques pour
Altitude (m) Wilaya Zones Climatiques Situer Ie projet-
A Cholsissez une wilaya v A Veuillez sélectionner une wilaya
Ppuis un groupe de communes
Les deux autres onglets :
Lalitude en * Groupes de communes . L
A Sélectionner, parmi ces groupes la commune d'implantation du projet A servent a Ia deSCflptlon dU

projet et les différents
acteurs qui y interviennent.

Site d'implantation
Choisissez une valeur v A

Veuillez sélectionner un site dimplantation

[ outer RN

Figlll.6 :L’écran nouveau projet

contribution a une étude de réabilitation thermi abllitation thermique

# Modifier W Supprimer g Calculer [E Rapport

Aide

Choisissez une enveloppe b Sélectionnez une paroi

d parsélectionner ou créer une envelopfle puis sélectionnez.ou créez une parai pour amcher tout son détail

Choisissez une envelope dans fa liste ci-dessus A

\oulez-vous ajouter d'autres enveloppes ? m?

Introduire la liste des
enveloppes a introduire

Introduire la liste des
parois composant

Fig 111.7 : Ecran affiché une fois les données trdiques sont inserrées

L'écran est composé de 4 principaux panneaux dastirafficher et a gérer les données
de toutes les entités du projet. Ces panneauxdgsaitiés un a un dans les sections relatives aux
entités gu'ils permettent de gérer.
 Dupliquer : pour afficher la fenétre de duplication des d@sygour créer une copie du
projet ;

» Modifier : pour afficher la fenétre de modification des ni&es du projet ;

« Supprimer : pour effacer le projet et 'ensemble des entjidide composent ;

« Calculer : pour lancer la vérification réglementaire subdee de calculs déja faits ;

» Rapport : pour afficher un rapport détaillé synthétisimites les données et tous les calculs
des entités qui composent le projet.

« Editeur de matériaux : pour afficher I'outil de création de matériauxrgonnalisés a utiliser
en complément des matériaux officiels des DTR ;

» Fermer : pour fermer le projet en cours, et revenir végsran d’accueil.
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[11.2.Choix du cas d’étude :

Face au défi de répondre a la crise de logeméatgrands programmes sont lancés
par le gouvernement a travers le territoire natiopaur répondre aux besoins des citoyens.
Les systemes constructifs ont vu alors un changenecenséquent dans la facon
d’appréhender la construction des batiments.

Les technigues de construction se sont ainsi rssformées notamment par
I'apparition du béton armé. C’est le cas du systé&meel, qui est aujourd’hui un systéme
tres répandu en Algérie. En effet, tous les gragrxdgrammes de logements lancés par les
divers organismes notamment I'AADL et 'OPGI, saf aujourd’hui avec ce systéeme et
ce, sans prendre en considération les donnéestitjines des zones d’'implantation.

Le choix s’est porté sur un immeuble d’habitatitanprojet des 1000 logements LPL
( logements publics locatifs ).l est située en atrdu site , et est plus exposé aux variations
climatiques ( vents dominants et ensoleillemert ),représente un échantillon sur les 51
immeubles du dit projet , dont les parametres ateception sont d’ordre fonctionnel et
architectural .

La dimension énergétique du projet n’est pas déngicomme significative, vu qu’il
n’'est soumis a aucune exigence réglementaire splafethermique et énergétique ,afin de
vérifier I'adaptabilité de ce systeme construatiins une région climatique caractérisé par
un climat a la fois méditerranéen et de montagne.

[11.3.Simulation thermique d’un immeuble d’habitati on existant a AZAZGA :

Dans cette partie de notre travail , on procéddranalyse d’un immeuble collectif
construit avec le systéme tunnel , qui est un noaolestructif tres courant en Algérie , et
ce sur le plan thermique ,afin d’évaluer [I'ens@mbes échanges thermiques entre
I'intérieur et I'extérieur et évaluer le degréamnfort .

Le but étant de faire ressortir les points faitssi que les défaillances de ce modéle
constructif et d'essayer ensuite de recherchesddstions a travers I'amélioration de son
enveloppe pour optimiser ses performances et édvldadbesoins énergétiques de maniere
plus détaillée que les méthodes simplifiees basdedes bilans mensuels.

Cette analyse se fera en simulant son comportethenmhique avec le programme
CT BAT, qui est un outil opérationnel permettanhtégration des exigences du confort
thermique |égales et réglementaires en Algérie @rapitre 11,48,49 p.

75



Chapitre 111 Simulation de I'effet de la réhabilitation thermique de
I'enveloppe avec l'outil CT BAT
Cas d’'un immeuble collectif & AZAZC

I11.4. Présentation du cas d’étud :

[11.4.1 Situation du projet :
L'immeuble objet de notre étude est situé au nouveale urbain POS IMLEL
projeté au Nordduest de la ville d’AZAZGA.

Ce nouveau pole urbain est a mi chemin entre lag diles d’Azazga et de Freh
Plusieursprogrammes de logement y sont proj a savoir :

- 1000 Logements LF;

- 640+60 logement LF;

- 1000 logements AAD ;

-115LPA;

- 60 logements DGS;

" .
N -
-,

Vers Tizi Ouzou

Figlll.8; Vus aérienne (situatior du pos par rapport a la ville d’Azazga)
Source : POS IMLEL
Routes nationalt

EvitementzAzgi
== =« + Périmétre urbante la ville d'/zazga
I PosIMLEL

76



Chapitre 111 Simulation de I'effet de la réhabilitation thermique de

I'enveloppe avec l'outil CT BAT
Cas d’'un immeuble collectif a AZAZC

_____ e
iy oo

i |lopeEaon
.....

= = i

Fig.ll1.8 ; Plan de masse (situation du projet)
Source : POS IMLEL

[11.4.2. Données climatiqus de la ville ’AZAZGA,

Le climat d’AZAZGA est a la fois de type méditeréam et montagnard : avec L
période pluvieuse et neigeuse en hiver et une g¢baude et séche en ¢

Lazone d’étude se situe au prolongement de la vedrehaqui se caractérise p
des étés tres chauds. En effet les vents marim@lqui sont des vents légers ont tenda
a gagner les régions de plus en plus hautes ded&ghére. Dans les zorbasses l'air n’est
pas renouvelé et les vapeurs humides forment asusledes zones basses un é
comparable au vitrage d’une se*

Il se caractérise par :

- Une pluviométrie qui varie entre 700 mm et 1000 man année ou la dens
pluviale est enregistrée entre le mois de décembre et

- Des températures qui varient entre 10°C a 15°Civar let entre 25°C a 40°C «
eété ouon  observe des canicules de 3 a 7 jours continusogbeyuir-juillet).

- Deux saisons relativement équilibréesintemps et Automne

“0POS; Plan d'occupation de sol du pole urbain d’'MLEZAZGA .
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[11.4.3.Caractéristique générales du cas d’étude :

Le cas d'étude, est un immeuble d’habitation dfiaispartie du projet des 1000
logements publics locatifs totalisant 51 batimemésicés dans le cadre du programme
quinquennal 2010 2014.

Il s’agit d’'un immeuble en R+5 constitué de 24 dowgnts en F3 (avec quatre
logements par palier) d’'une surface moyenne Hhaleitde 68.35 m?2 par logement.

La structure de I'immeuble est constituée de goile contreventement en béton
armeé et les magonneries sont en briques creuses.

111.4.3.1.0rientation :

Le batiment est orienté nord-ouest/sud. Hesie dispose d’aucun vis-a-vis, les deux
facades sont dégagées de toute ombre, a I'exceghtioe facade latéral qui est mitoyenne
avec un autre immeuble.

04/02/2016 14:22

Fig.lll .9 : Facade principale du bloc existant
Source ; auteur

[11.4.3.2.Enveloppe

Les deux facades principale et postérieure sorgrbesya 40%.

Les deux fagades latérales sont, aveugles.

78



Chapitre 111 Simulation de I'effet de la réhabilitation thermique de

I'enveloppe avec l'outil CT BAT
Cas d’'un immeuble collectif a AZAZC

] =1 ]

|
xg) r
! 5 z\&_-
< % B
o= P

| &) =

Fig.111.10. : Plan de I'étage courant
Source : BET SCP ADS Progress

[11.4.3.3.Le systeme constructi:

Le systeme constructif est réalisétable banche owoffrage tunne par I'entreprise
national COSIDERqui est une entreprise nationespécialisée dans la construction
batiment avec le systéme tunr

Les coffrages tunnels sont des moules métalligsesceptibles de nombre
réemplois et permettant par juxtaposition les un$td des autres, de der en une seule
fois une dalle de béton de grande surface, ainsisgg murs porteurs. lls sont constil
essentiellement de deux panneaux verticaux reli@sirafartie supérieure par un panne
horizontal. lls peuvent étre monoblocs ou compasdésdwx dem-coquilles que I'on
assemble rigidemeetre elles par verrouillage au moment du réglage d&étonnag

Ce procede, présente 1économie qui est procurée par le nombre importar
rotations de I'outil, plus de trois cents (300)sfote qui éduit considérablement le colt
metre carré coffré dans la structure des prix. Pae® avantages, la facilité de maintene
pour augmenter la longeévité, la rapidité de réabsades batiments en gros ceuvres
facilité de déplacement et de transt comparativement a la préfabrication lou
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Fig . lll.11 ; Principe du coffrage tunnel
Source : http://www.carldora.com/fr/produits/coffyes/coffrage-an-batiments/coffrage-tunnel 144891868

Le seul inconvénient qui réside dans la mise &odision de moyens de
levage appropriés et la nécessité de son utilisair de grands programmes de logements.

Durant la phase de développement de l'utilisatiercoffrage tunnel, les utilisateurs
I'on sous-estimé du fait d’'une utilisation excesstle béton eu égard a la multiplicité des
voiles. Depuis le séisme de 2003 et ses conségsieta révision du RPA a rendu le
systéme trés rentable. Au dela, son utilisatiomeéune bonne qualité du bati en procurant
des surfaces lisses ne nécessitant pas de proeddiid ainsi que les dimensions standards
des pieces permettant I'utilisation des élémentsaieerie industrialisés, peu codteux.

Les propriétés antisismiques et la résistance autxes catastrophes naturelles
permettent son utilisation quel que soit le temto

Le systéme présente aussi des possibilités diaiiég dans I'objectif d’'une
production de logements industrialisés.

Parmi d’autres avantages directs, le coffragedligui a 'avantage d’employer peu
de main-d’ceuvre pour une grande capacité de priogudt’installation du coffrage et la
préparation pour le bétonnage sont plus rapidespque les autres systémes de coffrage
existants.

La main-d’ceuvre ne nécessite pas une qualificagaoticuliere. Celle-ci peut étre satisfaite
aprés une courte formatiéh.

1 Réglement parasismique algérien
“2 Cosider , Réhabiliter la table Banche et dévelofmpeoffrage tunnel 23/11/2014 site internettpthtbtp-
dz.com/rehabiliter-la-table-banche-et-developperdtrage-tunnel/
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[11.4.4. Eléments constitutifs de 'immeuble d’habtation :

Ffa,r0| ou Description lllustration
élément
- L’étanchéité terrasse est compos
de:
-Ecran pare vapeur ;
-Isolation thermique en polystyrémne
_ de 4 cm , densité 25kgfm
Toiture . i
terrasse : | M polyane ; )
-Forme de pente en béton ;
-Etanchéité multicouche ;
-Relevé d’étanchéité ;
-Couche de protection en gravier
roulé (mini 4cm).
- Structure porteuse du bati de type
systeme tunnel en béton armé.
- Paroi en béton armé de 15cm
-Paroi en brique creuse de 10 cm
N,Iu.rs 2 rangées séparées par 5 cm de |
extérieurs . R . R
) d’air, revétu d’'un enduit au platre de
1.5 cm d’épaisseur coté intérieur
un enduit en ciment de 2 c
d’épaisseur du coté extérieur, ou pz
une mosaique en allege de fenétre
-Fenétres en simple vitrage sur
R menuiserie bois.
Fenétres,
portes
fenétres en ;
simple =
vitrage: 3 f
(~40% de =
la fagade ) x =
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- Le plancher bas en béton ari
d’'une épaisseur de 15 cm, donne
un vide sanitaire remblayé en ter
sélectionnées.

T
i e \.m-
Plancher Vide sanitaire avant remblaiement
bas sur un \
vide
sanitaire
-Un film polyane sépare la dalle d
remblais en terre.
Vide sanitaire aprés remblaiement
terres
- Grille basse et grille haute su
facade extérieur des cuisines ‘
o ventilent de fagon importante.
Aération .
sur facade | ° Les pertes thermlques el onnant.sur fagadd
de la renouvellement d'air sSont  extérieure o

cuisine | Importantes. bl

o«

Tableau .III.1 : éléments constitutifs du batimentréalisé avec le systéeme tunnel
Source : auteur

Vu les faibles performances thermiques et énignggd que présente ce type de
construction et aux matériaux utilisés dans sdisaion notamment le béton armé il
représente le principal matériaux utilisé saclyaet c’est un matériaux conducteur avec une
résistance thermique faible, [le coefficient dec¢éanductivité thermique de béton est =
1,75 W.m*.K'] ce qui favorise la conduction thermique des jsaro

De ce type d’habitat, découle les problemes diwfad des ambiances intérieures
dus a la précarité énergétique de I'enveloppe détiase: ils sont hyper consommateurs en
énergie, tres froids en hiver et trés chauds en été

En conséquence, ce travail expérimental vise achbe des techniques pour
améliorer le confort thermique et réduire la consmtion d’énergie d’'une maniére passive
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dans le bati existant et ce a travers une conioib# I'étude de la réhabilitation thermique
de I'enveloppe de la batisse, car elle constitueéchmangeur thermique entre lintérieur et
I'extérieur.

[11.5. Analyse énergétique du projet et vérificatian du respect des normes du DTR avec
CTBAT:

La démarche de l'analyse thermique par simulatiartisule autour de deux étapes
successives et complémentaires :

. La premiére étape concerne le calcul des dépenditiothermiques et apports

energétiques du batiment de référence, afin ddieres’il est conforme aux normes de la

réglementation thermique algérienne (DTR C3.2 &.43. d’'une part, et de définir son

identité thermique d’autre part, a I'aide d’un catdecalcul.

. La deuxieme étape, en se basant sur les résulleus, nous allons tester

différentes variantes d’amélioration de I'envelog»ec un isolant en changeant I'épaisseur
de celui-ci, et voir [l'effet sur les apports etpdéditions énergétigues obtenus et les
comparer par rapport a I'état initial ainsi queurl conformité a la réglementation

thermique.

[11.5.1.Principes de calcul :

Avant de procéder a la simulation numérique, il ®&cessaire de connaitre le
principe de calcul des déperditions thermiquesieer et des apports en été conformément
aux documents technique réglementaire.

[11.5.1.1 .Selon DTR C 3-2.

= Déperditions totales d'un volume

Les déperditions totales; B’'un volume i sont données par :
Di= (Dr)i + (Dr)i

Di : sont les déperditions totales du volume conéidér
Dt : sont les déperditions thermiques par transiois
Dr : sont les déperditions thermiques par renouvelidrd’air.

. Déperditions par transmission d'un volume (i)

Les déperditions par transmission d’un volume et son enveloppe sont données par:
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(D7)i = (Ds)i + (Di)i + (Dsol)i + (Dinc);

Dyi: sont les déperditions thermiques par transmisgiom volume i,

Dsi : les déperditions surfaciques a travers les gmourantes des parois en contact avec
I'extérieur

D;i . sont les déperditions a travers les liaisons,

D<ol :SONt les déperditions a travers les parois etacbavec le sol

Dinc :sont les déperditions a travers les parois etacbavec les locaux non chauffés.

= Déperditions par renouvellement d'air

Les déperditions par renouvellement d’aj @un local ont pour expression:

Dr=0.34x (Q+ Q)

Dr . sont les déperditions thermiques par renouvell¢miair,

0,34 (en Wh/my °C) : est la chaleur volumique de I'air (ce gguivaut & 1.224 KJMHK),
Q. . est le débit spécifique de ventilation

Qs est le débit supplémentaire par infiltration divant.

Qv =Max[0.6 X \, ; Qured]

Vj:est le volume habitable du local
Quref :€5t le débit de ventilation extrait de référence.

On admet, qu’en hiver, les dispositifs de Jatitin calculés pour permettre un taux
de ventilation de d’ordre de 0,6 fois le volume itetiie par heure répondent aux exigences
de confort thermique et d’hygiene.

» La vérification de la réglementation :

Les déperditions par transmission @u logement doivent vérifier:

< Dr<105xDaWFC] D

ou :
Dt (en W/°C) représente les déperditions par trassion du logement,
Drt (en W/°C) représente les déperditions de référenc

. Calcul des déperditions de référence

Les déperditions de référencedp sont calculées par la formule suivante :

Def=axS+bxS+cx3+dxS+ex$ [W/°C]
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ou :

S (en m?) : les surfaces des parois en contact &e@tieur, un comble, un vide sanitaire,
un local non chauffé ou le sol. Elles concernegpeetivement/ Sla toiture, /3 le plancher
bas, y compris les planchers bas sur locaux nounfiésa /S les murs, $les portes, $les
fenétres et les portes-fenétres.

S, S, S sont comptées de l'intérieur des locaux,eB S sont comptées en prenant les
dimensions du pourtour de I'ouverture dans le mur .

les coefficients a, b, c, d et e, (en W/m2.°C),aedégfent de la nature du logement et de la
zone climatique.

[11.5.1.2.Selon DTR C 3-4.
. Calcul des apports calorifique

As = APO + AV + Als + AINFs [W ]
Al = All + AINF1 [W]

ou :

APO (en W) : les apports par les parois opaques

AV (en W) : les apports a travers les parois ettré

Als et All (en W) : les parties sensibles et [serdes apports internes

AINFs et AINF1 (en W) : les parties sensibles éenges des apports dus aux infiltrations
d’air .

Dans le cas ou de l'air neuf s’introduit directemdans le local (sans passer par
I'installation de climatisation, par le biais d'ulispositif de ventilation par exemple), il y a
lieu d’en tenir compte dans le calcul des appatsriiques.

. Les apports calorifiques effectifs sensibles AHatehts AE1 sont donnés par :
AEs = (QAas x As) + (BF x ARENS) [W]
AEIl = (CAal x Al) + (BF x ARENI) [W]

ou :

As (en W) représente les gains sensibles

Al (en W) représente les gains latents

ARENSs et AREN (en W) représentent les parties sensibles et edafds apports dus a la
ventilation des locaux .

BF ou facteur de by-pass exprime la partie de l'aiéeeur (air neuf) non traité par
I'installation de climatisation (imperfection deappareil de traitement), et qui parvient au
local sans modifications. La valeur de BF représante caractéristique de I'équipement
donnée dans les catalogues des constructeurs.
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" Types de locaux Facteur BF

-Habitations, locaux a usage d’hébergement 0,36@ 0

-Locaux a usage d’enseignement, de bureaux, deoréyetits magasins 0,20 a 0,30
-Banques, ateliers, 0,10 a 0,20.

-Lieux de restaurations, grands magasins 0,05G 0,1

-Hobpitaux, salle d’opérations, lieux de stockagealix abritant des équipements sensibles <
0,10.

» Veérification réglementaire

La somme des apports calorifigues par les pardiges et les parois opaques
aériennes doit vérifier au mois de Juillet a 153VT pour une température seche intérieure
de 27°C, la relation ci-apres :

< APO (15 h) + AV (15 h)<(11,05 xAréf (15 h) [W] >

ou :

APO (en W) désigne les apports calorifiques a tralesrparois opaqgues aériennes
AV (en W) désigne les apports calorifiques a travesphrois vitrées ;
Aréf (en W) désigne les apports calorifiques de réfégen

Les termes de la formule ne tiennent pas comedmis en contact avec le sol, et des
parois séparant deux locaux conditionnés.

. Les apports calorifiques de référence Aréf sonnésrpar :

Aréf = Aréf,PH + Aréf,PV + Aréf,PVI [W]

ou :

A réf, PH (en W) désigne les apports calorifiques de réf@&eéntravers les parois opaques
horizontales

A réf, PV (en W) désigne les apports calorifiques de réf@entravers les parois opaques
verticales

A réf, PVI (en W) désigne les apports calorifiques de rét&eéntravers les parois vitrées.

Les méthodes de calculs présentées dans ce DTRIe®méthodes simples, testées
par ailleurs, suffisantes en principe pour troudes solutions technique admissible.
Cependant, sa mise en application effective n&eeasiotamment, sa vulgarisation auprés
des bureaux d’études, des architectes et des peansot
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[11.5.1. lere étape: composition des €léments constitutifs de fieeloppe existant :

Les élémentsonstitutifs du batiment existant décris dansti@sleaix ci-aprés, sont
identiques danstoutes les constructis réalisés avec le systénmtunnel, également
identiques dans toutdss régions du pa et ce sanstenir compte des caractéristis
climatiques spécifiques a chaqgt région.

Avant de présenter la configuration des élémentl’enveloppe a étudier, il est
nécessaire de connaitre les caractéristiques tpobsiet lecconditions externes de la ladite
enveloppe :

Modifier projet
Donnges techniques Description Acteurs
Titre du projet | Rehabilitation thermigue d'un immeuble collectif v Projet partage @
Altitude (m) Wilaya Zones Climatiques
5323 v 15 — Tizi Quzou v E1£8, Hiver B
Latitude en © Groupes de communes
36.0 v Sélectionner, parmi ces groupes la commune d'implantation du projet : ¥
Groupe 1: Aghrib - Ait Chaffa - Akerrou - Azzefoun Iflissen — Mizrana - Tigzi

; : ; Les autres communes
Site d'implantation

Zones urbaines ; zones indus ¥ |«

Classe de rugosité : Classe [V
Coef. de limpidité de 'atmosphére : 0,670

Fig . lll. 12 :Fiche technique du projet (voir détail en annexe
Sourct: http://ctbat.net/interact/#/project/122/156

Données techniques

Localisation Altitude Latitude Zone Thermigue Zone Thermique Eté
Hiver
53230 m 36,00° B B

Conditions externes :

Temp. exierne en hiver Temp. externe en éte Humidite specifique Ecarl diurne

1,00 37.00 ° 11,00 15,00

Synthése des enveloppes

Nom de I'envelope Usage Conformite Hiver C-3.2 Conformité Eté C-3.4

Enveloppe existante habitation

Enveloppe 1 : Enveloppe existante
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Données technique de I'enveloppe :

Volume Net
1 490,54 m3

Volume Brut
1 863,177 m3

Temps de fonctionnement
(climatisation)

Habitation

Temp. interne Hiver

Cas d’'un immeuble collectif a AZAZGA

Usage

Logement en
immeuble collectif

Long séjour

Temp. interne Eté

16 H 21¢ 24°
Synthese des échanges thermiques :
En été :
APO non APOQ APOral AV AVral Vérificatlion C-3.4
Aerlennes Agrlennes
54927 W 46 908,33 W 19 780.74 W 17 222,96 W 1265126 W 1,98 Non conforme
En hiver :
DT Draf Vérification C-3.2
6 251,04 WG 4 323,11 WrC 1,45 MNon conforme
Renouvélement et infiltration d’air :
En été :
QVan ARENs AlINFs ARENI AINFI Renouvellement
d'air total
1 903,33 m3/h 7917,87TW 7 288,32 W 401994 W 370031 W 22926 43 W
En hiver :
Qs Qv DR QVinf
1 370,98 m3/h 1 903,33 m3/h 1 113,27 W/°C 1 752,00 m3/h - Orientation:
NO
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[11.5.1.1-Données technique de I'enveloppe 1 : avaréhabilitation

A — Pour les facades pignons en béton armé :

Matériau Conductivité

Béton plein 1,75 W/m.°C
Brique creuse 0,48 W/m.°C
Platre courant d'enduit intérieur 0,35 W/m.°C
Total

Epaisseur
0,15m
0,05m
0,02m
0,22 m

Composition (de I'extérieur vers l'intérieur)

Profile de température :

De lintérieur vers l'extérieur

219

Couche Tempénture Hiver
Température intérigure 21,00 °C
Température de surface intérigure 1554'C
1- Plitre courant denduit intérielr 1341°C
2- Brigue creuse B24'C
J- Béton plein 398°C
Tempéraiure de surface exlérigure 398'C
Température exiérieure 1,00 G

Tempéature Efé
2400 °C
2743°C
2838 °C
J252C
35,60 °C
Ja80°C
JrpC

Résistance

0,09 m2.*C/W
0,10 m*.*C/W
0,04 m2.°C/W
0,23 m2.°C/W

Simulation de I'effet de la réhabilitation thermique de
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B —Pour les facades principales et postérieuremagonnerie :

Matériau
Mortier de ciment
Brique creuse
Lame d'air pour mur de 24 4 50 mm
Brique creuse

Platre courant d'enduit intérieur

Composition (de I'extérieur vers l'intérieur)

Profile de température :

De l'intérieur vers l'extérieur

21%

Couche
Température intérieure
Température de surface Intérieure
1- Platre courant d'enduft intérieur
2- Brique creuse
3- Lame d'air pour mur de 24 3 50 mm
4- Brigue creuse
5- Mortler de ciment
Temperature de surface extérieure

Température extérieure
C-Pour le plancher bas

Matériau
Béton plein

Produits en céramique carreaux et dalles

Conductivite Epaisseur Résistance
1,40 W/m.*C 0,02m 0,01 m2°C/W
0,48 W/m.°C 0,10m 0,21 m2.*C/W
0,00 Wim.*C 0,05m 0,16 m%*C/W
0,48 W/m.*C 0,10m 0,21 m2*C/W
0,35 W/m.°C 0,02m 0,04 m2.*C/W

Total 0,29m 0,63 m%i°C/W

Tempeature Hiver Tempeature Ete

21,00°C 24.00°C
18,26 °C 2588 °'C
17,20 °C 26,40 C
12,01 °C 2990 °C
8,03°C 3259 °C
2.85°C 36,09 °C
249°C 36,33 °C
249°C 36,33 °C
1,00 °C 37,00 °C
Conductivité Epaisseur Résistance
1,75 W/m.°C 0,15m 0,09 m2°C/W
1,00 Wm.*C 0,03m 0,03 m2°C/W
Total 0,18m 0,12 m2°C/W
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D —Pour la toiture terrasse :

Matériau
Béton plein
XPS polystyréne Extrusion
Cartons feuires et chapes ouples imprégnées

Gravier

Profile de température :

De [ntérieur vers ['extérieur

[
p —

10*

Couche
Température intérieure
Température de surface intérieure
1- Béton plein
2- XPS polystyréne Extrusion
3- Cartons feutres et chapes ouples imprégnées
4- Gravier
Température de surface extérieure

Température extérieure

Conductivite Epaisseur Résistance
1,75 W/m.*C 0,15m 0,09 m2°G/W
0,04 W/m.*C 0,04m 1,00 m%°C/W
0,23 W/m.°C 0,06m 0,22 m2°C/W
2,00 W/m.*C 0,05m 0,03 m2°C/W

Total 029m 1,33 m2°C/W

Tempeéaiure Hiver Tempeature Eté

21,00 °C 24,00 °C

19,77 °C 25,36 °C

18,61 °C 26,09 °C

4,98 °C 34,60 °C

2,02°C 36,45 °C

1,68 °C 36,66 °C

1,68 °C 36,66 °C

1,00 °C 37,00 'C
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111.5.1.2-synthése des résultats pour des conditiennternes de 21°C en hiver et 24°C

en été
A- Mur
MNom Surface DT DTréd APO APOral
Fagades pignons 503.70 m2 1 500,83 W/'C 604,44 W/ G 19 050,70 W 5918, 70W
en béton 1
Fagades pignons 323.13 m2 962,60 WG 387.76 W/ C 8 485,36 W 2 190,05 W
en béton 2
Fagade 180.57 m2 B847.37 Wi C 216,68 W/ C 691195 W 122383 W
mitoyenne
Facade 34.44 m2 161,62 W/'C 41,33 WrC 131831 W 336,24 W
postérieure cage
d'escalier
Facade 312,18 m2 466,05 WG 374,62 WG 5291656 W 3 047,88 W
postérieure en
maconnerie
Fagade principale 339,86 m2 507,40 WG 407,86 W/ C 379494 W 239493 W
en magonnerie
Total 1 693,90 m2 4 446,07 WG 2 032,68 W/'C 44 852,82 W 15 111,63 W
B-Toiture
Nom Surface DT DTref APO APOret
Toiture terrasse 379,67 m2 J3033wrC 31, 70WrG 181871 W 4 643,74 W
Total 379,67 m2 310,33 WG 341,70 WG 181871 W 464374 W
C —Plancher bas
Nom Surface DT DTret APO APOrel
Plancher bas 379,67 m2 254 868 WG 811,21 WG 549,27 W 0,00 W
Total 379.67 m2 25486 WI'C 911,21 WG 54927 W 0,00 W
E- Fenétres
Nom Surface oT DTréf AVT AVE AV AVréf
Fenétres 109,44 m2 58368 W/'C 49248W/'C 754734 W M940W B46674W 628204 W
facade
postérieure
Fenétres 11544 m2 61568 W'C 51948W/rC  796112W 57229W 853341W 620390W
facade
principale
Fenétres C.E 288m2 1536W"C 12868 WG 198,61 W 24.19W 22281wW 165,32 W
postérieure
Total 227,76 m2 121472 102492 1570708W 151588W 1722296 W 1265126 W
WG WG

92



Chapitre 111 Simulation de I'effet de la réhabilitation thermique de
I'enveloppe avec l'outil CT BAT
Cas d'un immeuble collectif a AZAZGA

G-Porte
Nom Surface DT DTref APO APOref
Porie d'entree 3,60 m2 2506 W/'C 12,60 WG 236,80 W 2537 W

111.5.1.3-Résultats de la simulation

Synthése Echanges thermiques par transmission Renouvelement et infiltration d'air Dimensionnement

Enveloppe D=XIDT+DR XDref A=TZAPO+IAV  Aréf=XIAPOref+ E Avref

Enveloppe existante 625104 43231 64 131,30 3243200

La vérification selon DTR C 3-2
Les déperditions par transmission du logement doivent veérifier:

Dr < 1,05 x Dgs [W/°C]
6251. 3.11 [W/°C]

La vérification selon DTR'C 3-4

La somme des apports calorifiques par les partiéed et les parois opaques aériennes doit
vérifier :
APO (15 h) + AV (15 hg 1,05 xAréf (15 h) [W]
64 131\380 32 432.00 [W]

Les résultats obtenus ont montré que les dépamndifpar transmission calculées sont
supérieures aux déperditions de référence, aessadports calorifiques sont supérieurs aux
apports de référence, cela signifie que la consation d’énergie est maximale et le

confort thermique n’est pas assuré. Donc, le batimé&st pas conforme aux normes et il
nécessite une réhabilitation.
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[11.5.2eme étape : Amélioration de I'enveloppe bag par une isolation extérieure :

Pour maintenir la température de confort souhalt#es un batiment, il faut apporter
de la chaleur, grace au chauffage et aussi auxr@ppalaires. Mais comme la chaleur ne
cesse de sortir aux travers des parois, il faub@ep autant de chaleur que celle qui
s'échappe. La solution est de prévoir une isolatt@rmique des parois du batiment qui
permet de réduire trés fortement les pertes deeghal

Il est indispensable d’isoler toutes les pathisvolume que I'on souhaite protéger
des pertes de chaleur. Il est aussi trés impodéstler les raccords entre ces parois pour
diminuer les ponts thermiques.

Pour réduire ces déperditions, nous allons agir su

- Type de vitrage Le remplacement des fenétres en simples vitrpgesles fenétres

en doubles vitrages.

- Parois verticales de I'enveloppe L'isolation des parois de I'enveloppe par
I'extérieur supprime les déperditions a traversplests thermiques.

- Terrasse inaccessiblel.’augmentation de l'isolation du plancher teress

- Plancher bas: par l'intégration d’'un isolant du coté intérieetr sous le revétement
de sol et protégé par une chape.

Nous allons donc recalculer de nouveau les défmersl par transmission pour voir
I'effet des améliorations proposées sur celles-ci.

[11.5.2.1- L’isolation par I'extérieur : Quelles caractéristiques doit avoir I'isolant ?

La performance thermique est bien sir liee awacatéristiques thermiques de
I'isolant. Les notions les plus importantes pouirdéces caractéristiques thermiques sont :

- La conductivité thermique (A en w/m2°C) qui représente la quantité de chalaerlaisse
passer un metre de matériau. Plus la conductiwats faible, plus le matériau est isolant.

- L'épaisseur (e en mm) Plus I'épaisseur est importante, me#lest l'isolation.

- La résistance thermiqugR en m2.K/W) qui représente la capacité d’isolatio matériau
en fonction de I'épaisseur installédus R est grand, meilleure est I'isolation.

- Le coefficient de transfert thermique (U en W/m2.C) qui représente le flux de chaleur a
travers une paroi. Plus U est petit, meilleurdaperformance thermique.

- La chaleur spécifique(en Kg/K) qui représente la quantité de chalenelgie) nécessaire
pour élever d’'un degré une masse d’'un Kg de ceriaatélle rend compte de la capacité
d’'un matériau a stocker la chaleur par rapport @asse, c’edtinertie du matériau.
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Les caractéristiques thermiques seules ne suffigagtpour définir un bon isolant. Les
autres éléments a prendre en compte sont :

- Le comportement au feu ;

- La perméabilité a la vapeur d'eau ;

- Le comportement aux prédateurs ;

- La stabilité (gonflement ou dilatation) ;

- Les réactions aux agents biochimiques ;

- L’'impact sur I'environnement (recyclage, pringi@ pollution, énergie grise,
ressource renouvelable ou non) ;

-L'impact sur la santé.

L'isolant le plus utilisé aujourd’hui a I'extérieestle polystyréene expansé, compte
tenu de son rapport qualité/prix, mais aussi le polystyrene graphité, la laine ddepla
laine de verre, voire la fibre de bois ou le chanWne épaisseur élevée pouvant cependant
s’avérer contraignante dans le traitement de certgpints, des solutions a plus haute
efficacité thermique sont parallelement utilisée®st le cas du polystyrene graphite et de la

mousse phénolique.

La Figure suivante donne les tranches de conductivité thermique déreints
isolants et I'épaisseur nécessaire pour chacundddiotenir une résistance thermique R de
I'isolant de 3 m2.K/W.
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Fig.lll.13 : Conductivité thermique de quelques isolants et g épaisseur pour atteindre une
résistance thermique de 3 m2.K/W
Source : Evauer l'isolation , http://www.energiepliesite.be/index.php?id=10180

96



Chapitre 111 Simulation de I'effet de la réhabilitation thermique de
I'enveloppe avec l'outil CT BAT
Cas d’'un immeuble collectif a AZAZGA
=2
=3
Z
2
- 5| o
,E ‘% g o
@ s |32l 3 g |o|s 3
= =] 2 Q| © D | 8|5 o
8 |2 |g8|=|2 S [2 |8 £
S |5 |28 |z238|8 % 5
A [t T |io|w alw | |5 3£
2 |Laine de]- + + ® |+ | @® |- | Plancher, murfUNEN
m -
S verre toiture W/m.K
5 Laine de | - + + ‘ + ‘ - Plancher, mur ook
roche toiture W/m.K
@ -
*2 < Verre. + ‘ ‘ - Mur, . toiture, [NON0Y%
8 2| cellulaire fondation Wim.K
2 E
Liege r - + + |+ - |- + Plancher, mur JoNeZ2RNIiH €
+ toiture
) Fibre  de ’ ® |+ |+ |+ @+ |+ |Mur, toiture, RUIZPAIVINNS
8 bois + préau
= Laine + - + + |+ + |- + | Plancher, murNoNokl]
% chanvre toiture W/m.K
\g Laine de | + - + + |+ - |+ + 0,039
0 bois W/m.K
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3 complément
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Tableau.lll.2 ; Types d'isolants et leurs caractérstiques
Source : Réhabilitation thermique, Mémoire masiEtAU, 2015

97



Chapitre 111 Simulation de I'effet de la réhabilitation thermique de
I'enveloppe avec l'outil CT BAT
Cas d'un immeuble collectif a AZAZC

-Choix detype d’isolation et de I'isolant :

Le choix s’est porté sur lisolation par I'extérieuu ses avantages cité dans
précédent chapitre (voi€h Il ; p46), etses performances en termes d’élimination des |
thermiques dus aux liaisons faca~ planchers et de la mise en valeur de l'inertie
batiments. Aussi, elle est plus adéquate dans la réhabilitation d@8ment existants, car
elle évite d’apporterles changemer sur lintérieur des logemeis et de créer des
désagréments aypropriétaire.

Le matériau autiliser dans notre cas et polystyréne expans vus sa capacité
thermique, (voir fig.1l.13et tableau I11.2) saisponibilité et son rapport qualité /x c’est
I'isolant le pluséconomique

-Eléments de I'enveloppe a anliorer avec I'isolant choisi :

Les élémentaméliorés de I'envelop| étudiéesont resumeés dans le tables-apres :

Eléements de
I'enveloppe a| Solutions proposé lllustration
améliorer

L'isolation par I'extérieuravec des
plaques depolystyrene expanse. Halags generaegIent

rainuré pour assurer
la tenue de I'enduit

- L'enduit extérieur se fera avec [ [0 mecanique
enduit hydraulique (mortiel| weilis

généralement projeté. La tenue | cnduthvdrauliue
chocs dans les endroits exposés
meilleure et I'entretien plus aisé

zone urbaint

L’'isolation des
murs :

mur___

S Y

Fig ,,: Isolation extérieur ave
mortier hydraulique®

Dans notre cas (plancher sur v

sanitaire remblay ; [lisolation en
sous face entraine des travaux lot f : \

Isolation des| de ce fait on préférera, l'isolation f

plancher bas : | I'intérieur vu que la hauteur du nive

RDC lepermet

Fig . Plancher sur terre pleir
Toutefois il convient de neutraliser l€Syrolongement ¢ Iisolation

ponts thermiques a la jonction r- | extérieure en dessous

3 Caroline IMBERT et Dijilali MEDIOUNI, isoltion thermique par I'extérieur, Direction régional
interdépartementale de 'Equipement et de 'Aménagg d'lle-de-France .http://www.driea.il-de-
france.developpememturable.gouv.fr/IMG/pdf/40_questions__correctiorBDEC_cle6233af.pc
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planché en prolongement en plus {aiveau du s¢*

l'isolation du plancher, Tlisolation
placée sur la face extérieure du mui
dessous du niveau sol.

L’'isolation des
toitures

L’isolation du plancher terrasse f
'ajout d’'un isolant en polystyrer
expanse

de 8 cm + voile synthétig +
gravillon de protection a dessus d¢
I'étanchéit.

1%

1-Gravillon de protectiol
2-Etanchéité multicouch
3-Voile synthétique
4-Polystyrene expan
5-dalle en béton arrr

6- enduit au platr

La
réhabilitation
des fenétres ef
les protections
solaires

-Les fenétres en bois avec Vvitre

simple seront remplacé par des

fenétres en PVC double vitrage, at
des protections solaires sont pré
selon l'orientation du batimel
augmentera la performance thermi
de I'ensemble

-Pour améliorer les caractéristiqt
thermiques des nouvelles fenétres
convient de déplacer cette dernié
vers I'extérieur pour étre dans le p
de l'isolant

Fig ; fenétres dans le plan «
I'isolant

Tableau 1.3 : Eléments de I'enveloppe

Source ; auteur

[11.5.2.2. La configuration des éléments de I'envelopy :

Deux simulations ont éteffectuées sur I'enveloppen changeant I'épaisseur
I'isolant, la premiere est effectuée avec une épaisseur ded ta deuxiéme simulation ¢
effectuée avec une épaisseur de 1(d’isolant.

“ MERZEG Abdelkader La réhabilitation thermique de I'habitat conterrgin en Algérie (mémoire ¢
magistere) 21 octobre 2010.
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Nous allons présenté la configuration de lI'envpmvec 10 cm d’isolant en
polystyrene expansé et comparé les résultats wbtrec les résultats de simulation avec
6 cm d’épaisseur ( voir annexe ) ainsi que lesltd@s de ['état existant pour évaluer les la
apports et déperditions calorifiques obtenus eisahda solution la plus favorable des deux.

A- Les murs des facades pignons en béton armé ;
Materiau Conductivite Epalsseur Resistance
Platre courant d'enduit intérieur 0,35 Wim.*C 0,02m 0,04 m2."C/W
Brigue creuse 0,48 Wim."C 0,05m 010m2'C/W
Béton plein 1,75 Wim."C D,45m 0,09 m2.'C/W

Mortier de ciment 1,40 Wm.'C 0,02m 0,01 m&'Cw
Total 034m 283mi'C/W

Profile de température :

De lintérieur vers l'extérieur

2 et =
21—y .
Couche Tempeéature Hiver Tempeéature Eie

Température intérieure 21,00 *C 24,00 *C
Température de surface intérieure 20,28 °C 24,43 °C
1- Platre courant d'endult intérieur 20,00 °C 2462 °C
2- Brigue creuse 19,31 'C 25,08 °C
3- Beton plein 18,75 'C 2543 °C
4- Polystyréne expansé 1,42 °C 36,77 *C
5- Mortier de ciment 1,39 °C 36,83 °C
Température de surface extérieure 1,39 °C 36,83 °C
Température exterieure 1,00 °C 37,00 °C
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B-Mur en maconnerie des facades principale et pastée ;

Materiau Conductivite Epaisseur Résistance
Platre courant d'enduit intérisur 0,35 Wim."C 0.02m 0,04 m2."C/W
Brique creuse 0,48 Wim."C 0,10m 0,21 m2"C/W
Lame d'air pour mur de 24 a 50 mm 0,00 Wim."C 0,05m 0,16 m2."C/W
Brique creuse 0,48 W/m.*C 0,10m 0,21 m2*CW
Mortier de ciment 1,40 W/m."C 0,02m 0.01 m2.°C/w
Total 0,33 m 3,27 m2.°C/w

Profile de température :

De l'intérieur vers l'extérieur

24—t
219

Couche Tempeature Hiver Tempéature Eté
Température intérieurs 21,00 'C 2404 G
Temperature de surface intérieurs 2036 *C 24 38 °C
1- Platre courant d'enduit intérieur 20,11 °C 24 55 °C
2- Brique creuse 1680 'C 29,34 *C
J Lame d'air pour mur de 24 & 50 mm 17.97 *C 2595 *C
4- Brigue creuse 16,75 °C 26,73 °C
- Paolystyréne expanse 143 °'C 36,79 *C
&- Maortier de ciment 1,35 "C 36,85 *C
Tempéraiure de surface extérieura 135°'C 36.85 G
Température extérieure 1,00 °C 37040 G

D —Plancher bas :

Materiau Conductivite Epaisseur Reslistance

Béton plein 1.75 Wim."C 0,15m 0,09 m2.°C/W

Produits en céramigue carreaux et dalles 1,00 Wim.*C 003m 0,03 m2"C/W

Total 028m 229 m2'Cw
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E —Toiture terrasse ;

Matériau Conductivite Epaisseur Résistance
Béton plein 1,75 Wim.”C 0,15m 0,09 m*.°C/W
Cartons feutres et chapes ouples imprégnées 0,23 Wim.°C 001m 0,04 m.°"C/W
Gravier 2,00 Wim.°C 010m 0,05 m~°C/W
Total 036m 268 m.°"C/W

Profile de température :

De lintérieur vers l'extérieur

Couche Tempéature Hiver Tempéature Eté
Temperature intérieure 21,00°C 24.00°C
Température de surface intérieure 20,36 °C 2472°C
1- Béton plein 19,756 °C 2511°C
2- Polystyréne expansé 202°C 36,40 °C
3- Cartons feutres et chapes ouples imprégnées 1.71°C 36,59 °C
4- Gravier 1,35°C 36.82°C
Température de surface exterieure 1,35 °C 36,82 °C
Température extérieure 1,00 °C 37.00°C
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Simulation de I'effet de la réhabilitation thermique de

[11.5.2.3. synthese des résultats pour des conditig internes de 21°C en hiver et 24°C

en été Les murs :

A-Les murs :

Nom Surface DT
Facades pignons 503,70 m2 198,27 Wi°C
en béton 1
Facades pignons 323,13 m2 132,93 Wi'C
en béton 2
Facade 180,57 m2 432 13 WrrC
mitoyenne
Facade 34 44 m2 14,86 WI°C
posterieure cage
d'escalier
Facade 31218 m2 109,05 Wi°C
posterieure en
magonnerie
Facade principale 339,88 m2 123,45 Wi°C
€n magonnerie

Total 1693.90 m2 1 010,69 Wi°C
B -La toiture :

Nom Surface DT

Toiture Terasse 379,67 m2 161,61 WIFC
Total 379,67 m2 161,61 WIrC
B- Les fenétres:

Nom Surface oT DTref
Fenétre 109,44 m2 24220 WIPC 492 48 Wi°C
fagade
postérieure
Fenétres C.E 288m2 1063WFC 1296 WI°C
postérieure
Fenétres 11544 m2 51255W/PC 51948 WI°C
fagade
principale

Total 227 76m2 76538 W C 102492
Wi C
D- Le plancher bas :

Nom Surface DT

Plancher bas 379,67 m2 254 86 WI*C
Total 379,67 m2 254 86 Wi°C

DTréf
604 44 WI°C

387,76 W°C

218,68 WrC

41,33 Wi*C

37462 WrC

407,86 WI°C

203268 WrC

DTref
31,70 WirC
341,70 WrC

AVT
313584 W

13719 W

6 609,17 W

AVE

3218 W

APO
901,08 W

604,39 W

151679 W

6761 W

792,058'W

856,99 W

477890W

APO
865,27 W
865,27 W

AV

169,37 W

APOréf
591870'W

219005 W

122383 W

33624 W

304788 W

2394 93W

1511163 W

APOréf
464374 W
4 643,74 W

AVref

122282W 435866W 482066 W

126,86 W

572289W 12332086 W 620390W

988220W GO7789W 16860,09W 1115142W

DTréf

811,21 WrC
811,21 Wr°C

APO

2288 W
2288 W

APOref
0,00 W
0,00 W
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[11.5.2.4 .Résultats des simulations thermiques

Des simulations des scenarios, on obtient lestadsiduivants :

a) Scénario A/ Avec 06 cm d’isolant + double vitrage

En été:
APO non APO APOréf AV AVref Vérification C-3.4
Agriennes Agériennes
31,98 W 7 668,88 W 19 780,74 W 16 860,09 W 11 151,42 W 0,79 Conforme
En hiver :
DT Dref Vérification C-3.2
2 519,46 WI"C 432311 W°C 0,58 Conforme

Résultats de calcul

Synthése Echanges thermiques par transmission Renouvelement et infiltration d'air Dimensionnement
Enveloppe D=IDT+DR I Dréf Vérification C-3.2 A=IAPO+ZIAV Aréf =L APOréf + £ Avréef Vérification C-3.4
enveloppe améliorée 251946 432311 05 (S 24 526,07 EVEEPRIRMNE] Conforme |

b) Scénario B / Avec 10 cm d'isolant +double vitragy:

En été :
APO non APO APOréf AV AVref Vérification C-3.4
Aériennes Aériennes
2288 W 508097W 1978074W 16860,09W  1115142W 0,74 Conforme
En hiver :
DT Dréf Vérification C-3.2
2217 59 WI°C 4 323,11 WIrC 0,51 Conforme

Résultats de calcul

Synthése Echanges thermigues par transmission Renouvelement et infiltration d'air Dimensionnement

Enveloppe D=EDT+DR  ZDréf Veérification C-3.2 A=IAPO+IAV Aréf=I APOréf + £ AVréf Vérification C-3.4
enveloppe améliorée 221750 432311 051 (ST 22 841,06 IEPREINNRE]  Conforme |
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[1.5.3. Interprétation des résultats :

Enveloppe D=X X Dréf Vérification C- A=X Aref Vérification C-
DT+DR 3.2 APO+X 3.4
AV
Enveloppe 1.4 1.9¢
oxistante 6251.04 | 4323.11 ﬂ 64 131.30 | 30932.16 mﬂ:
Db vitrage
+polystyrée 2519.44 | 4323.11 | 0,55[ne 2452897 | 30932.16 | 0.79[ e
ne 6 cmr
Db vitrage
+polystyre 221759 | 4323.11 | 0,51 e 22841.06 |30932.16 |0, 74[ e
ne 10 cm

Tableau .ll1.4 : Resultats des scenarios de simuian
Source ; Auteur

Les améliorations apportées a I'enveloppe du laggnont permis d’augmenter la

résistance thermique cela signifie une

réductiors d@keperditions thermiques par

transmission, une diminution de la consommationnefgie vis-a-vis des besoins de
chauffage et de climatisation.

Et donc, les déperditions de référence seront reyses aux déperditions de
transmission, cela indique que le logement estarard aux normes de la réglementation

thermique.

Du tableau, on remarque que les déperditionsnabteavec 10 cm de l'isolant en
polystyrene sont moins importantes a déperditadrienues avec 6 cm d’isolant.

Aussi, les apports obtenus en été avec la sirulale 10 cm d’épaisseur de I'isolant
sont inférieurs aux apports obtenus avec 6 cm ldigo

De ce qui précede, on optera dans notre choia simulation avec 10 cm d’isolant
car plus efficace et permet de réduire la factnergétique.

La somme des déperditions et des apports calqaé€lément de I'enveloppe avec 10 cm
sont résumés dans le tableau suivant et compacécaile du cas avant réhabilitation.

Vérification C-3.2 HIVER Vérification C-3.4 ETE
Eléments DT existant DT amélioré Gains APO existant APO , App?rt
% amélioré Evités %

Mur 4 446,07 W/°C | 1010,69 W/°C | 77% 44 852,82 W | 4 778,90 W 89%
Toiture 310,33 W/°C 161,61 W/°C | 48% 1818,71W | 965,27 W 47%
terrasse

Plancher bas 254,86 W/°C 254,86 W/°C | 0 549,27 W 22,88 W 95%
Fenétres 1214,72 W/°C| 765,38 W/°C | 37% 17 222,96 W | 16 860,09 W | 21%
Porte 25,06 W/°C 25,06 W/°C | O 549,27 W 236,80 W 56%
TOTAL 6251.04 W/°C | 2217.59 W/°C | 64% 64 131.30 W | 22 841.06 W | 64%

Tableau III.5 : Evaluation des gains du scénario B
Source : auteur
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Chapitre 111 Simulation de I'effet de la réhabilitation thermique de

I'enveloppe avec I'outil CT BAT
Cas d’'un immeuble collectif a AZAZGA

Du tableau, on remarque que les gains d’énerfgetaEs apres la réhabilitation en
hiver ainsi que les apports évités durant I'été@stitues plus de 60% du cas existant (avant
réhabilitation), une optimisation de la consomnratid’énergie seront réalisés en
conséquence.

Cela se traduit par des économies de dépensesctiiété ou de gaz selon le
procédé du conditionnement d’air utilisé. Et pansgEguent, cette amélioration permet aussi
d’agir sur I'environnement par la réduction desssiuns de gaz a effet de serre, et aussi sur
la consommation des énergies fossiles.

Conclusion ;

Le calcul du bilan de déperditions thermiques ampe de déterminer l'identité
Thermigue du logement, et également de vérifieefeats sur I'impact de la réglementation
thermique.

Les simulations élaborées a 'aide du code deutakt une approche tres importante
car elle nous permet de constater l'influence désénts réhabilités sur la température de
I'ambiance intérieure d’'un coté et sur les beséimsrgétiques d’'un autre coté; de méme de
pouvoir choisir, les meilleures solutions qui pettnoat I'amélioration les performances
thermiques de I'enveloppe.

Les résultats obtenus des deux étapes ont monél'igolation thermique de
'enveloppe et le type de vitrage sont parmi lelsitsans les plus efficaces qui permettent
une réduction notable des besoins énergétiquesotistitueront en effet une barriere aux
échanges thermiques.

106



Conclusion générale

Conclusion générale :

La rareté des ressources naturelles et des émefgssiles non renouvelables,
favorisent le changement de comportement vers deslesn de production et de
consommation plus durable.

Le secteur du batiment représente pour I'Algéneformidable gisement d'économie
d'énergie et de réduction de gaz a effet de serre.

Consciente de cela, la |égislation algérienn@is des dispositions réglementaires
depuis de longues années avec la promulgationi @€96-09 du 28 juillet 1999 relative a la
maitrise de I'énergie et particulierement le déevetcutif 14-27 du 01 février 2014 fixant
les prescriptions urbanistiques, architecturalegeetniques applicables aux constructions
des wilayas du Sud. Certes ces efforts sont impisitanais jugés insuffisants, vu le retard
considérable constaté en matiere d’efficacité értepge des batiments résidentiels
existants, qui a été particulierement négligé egyeAeé, mais devenu en raison de la crise de
I'énergie un des principaux themes dans le dondénla construction.

L’Objectif étant de contribuer a I'établissemehtine démarche de réhabilitation
adapté a notre contexte et qui se conformeraéglamentation thermique en vigueur (RT)
et servira de référence.

Dans ce sens, la remise en gquestion de I'envel@pphitecturale existante et sa
dépendance des agents climatiques, de méme sdengei sur le confort thermique et tant a
démontrer I'importance d’une opération de réhadiilin énergétique d’'un batiment.

En effet, dans le secteur des batiments résalsrakistants la rénovation constitue
une priorité a travers le monde. L'améliorationrgétque des batiments existants est une
démarche écologique qui permet de lutter contrédbauffement climatique et la réduction
des gaz a effet de serre.

Des prospections montrent que le plus grand giserse situe au niveau de
I'enveloppe. Le concept majeur de la rénovatiorréhabilitation thermique est de réduire
les déperditions en saison froide et les gainsa&os chaude, et pour cela il faut améliorer
chacune des composantes de I'enveloppe sachamiequiauvaise conception thermique
induit un surdimensionnement des équipements esurensommation d'énergie ce qui a
un codt financier et environnemental.

Aujourd’hui le comportement des batiments des fsoide vue thermiques en
corrélation avec le climat et les conditions écoies fait objet de nombreuses études et
recherches dans tous les pays, mais elles ne asrdaxges sur un climat similair au climat
algérien.

Dans ce contexte, TAPRUE en collaboration avex dgperts internationaux de la
coopération allemande au développement (GIZ )f nos en place un outil de calcul
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Conclusion générale

thermique dans le batiment qui est le logiciel BAT , ce dernier permet d’offrir aux
professionnels de la branche et aux maitres d’csula® outils de planification et de
conception pour la réalisation de batiments a hpateormance énergétique et conforme a
la réglementation thermique nationale en vigu@ieR C3-2 et C3-4).

En effet , ce logiciel permet d’ adopter les sols les plus avantageuses d’un point
de vue isolation, adaptées au climat et aux camdititechniques et économiques locales
afin de répondre aux exigences de confort et tBéves défauts, qui se traduisent par de
sérieux dégats, surtout dans les constructionardgrrépétitivité comme dans le cas étudié
qui concerne un batiment réalisé avec un systethesiriel qu’est le coffrage tunnel et qui
demandent de grands efforts pour les améliorer .

Apres analyse des résultats de la simulatiomtiggere sur un immeuble collectif
existant construit dans une région climatiqgue meédinéenne et de montagne (AZAZGA),
avec comme  systéme constructif, le coffrage tuneel ce, en introduisant les
caractéristiques spécifiques a I'enveloppe, auatliet a I'altitude, on constate l'inefficacité
de ce modéle de construction a protéger ses octumis variations climatiques de
'ambiance extérieur. Cette défaillance est dueermsslement a la négligence des
spécificités climatiques de la région d’implartatdans la conception de cette construction.
Une simple et seule mesure de réhabilitation (imslathermique), permet des gains
énergétiques importants en termes de chauffageeetlithatisations, ce qui conduira
évidement a la baisse de la facture énergétique.

Ces gains énergétiques ont été réalisés apres séee de simulations a des
température de conforts qui sont de 21°C en lavee 24°C en été , en variant I'épaisseur
de lisolants choisi qui est le polystyrene exg@n dont la conductivité thermique est
équivalente a 0.035W/m°C , et I'emplacement daicei du coté externe de la masse
thermique, ainsi que le type de vitrage et de welles qui correspondent au mieux a notre
batiment.

Celles qui semblent constituer un bon compromis Essuivantes :
- L'isolation de toutes les parois extérieures/diume ;
- L’isolation de la toiture ;

-Protection des baies vitrées exposées par $atibn du double vitrage peu émissif,
vu les fonctions thermiques du vitrage initiain(gle vitrage) qui sont souvent
contradictoires : en augmentant les gains solagesété et les déperditions
thermiques en hiver, le vitrage constitue une @@aie surchauffe et d’'inconfort. Le
choix du double vitrage avec un coefficient densraission thermique surfacique
aussi bas que possible et a faible émissivitéeséaune nécessite.

La mise en ceuvre de ces différentes mesuresvdgee réduire les consommations
d’énergie pour le chauffage et la climatisationpliegs de 60%. Ce qui nous permet de
répondre a notre problématique qu’est, l'effitdcile la réhabilitation thermique de
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I'enveloppe a travers une isolation extérieutegue montre que le choix de cette derniere
a une incidence notable sur le confort thermiqile, est toujours considérée comme étant
I'élément principal de la régulation thermiques dzhanges de chaleur entre I'intérieur et
I'extérieur.

Enfin, isoler nos habitations permet donc d’assaréa fois le confort et réduit le
co(t de la facture énergétique. Il est devenu dolns que nécessaire d’introduire la
propriété d’isolation de la couverture des batimartimme exigence dans les cahiers des
charges élaborés dans le secteur du batiment esarai spécifique a chaque région
climatique du pays.

A noter que lisolation thermique seule ne syfits pour obtenir un batiment ayant
une haute performance énergétique. Il faut aussiebatiment soit étanche a l'air et équipé
d’une ventilation régulée avec, idéalement, unepération de chaleur.

II faut dés a présent mettre en place une stetfgrmettant d’initier des
programmes, des actions dans les domaines derlaitjue du batiment et la maitrise de
I’énergie, orientés vers tous les utilisateursdasibilisation, I'information, la mise en place
d’'une réglementation efficiente et incitative daiveétre les outils pour assurer un
développement durable en harmonie avec son enwroent.

Par ailleurs encourager la démarche participajiviepermet de faire participer des
habitants aux décisions de la vie de la cité estraggel dans la mise en place d’'une politique
de développement durable. Aussi ,adopter des quibventionnés de I'énergie, et utiliser
d’autres indicateurs qui ont un grand impacts tejJue la subvention par I'état des
audits énergétiques. Cette disposition, prom@&E ldans les batiments et a développé
I'adoption de certificats et labels de PE.
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Etude d'une réhabilitation thermique

Localisation :
Date :
Phase :

Rapport de calcul thermique pour le projet

d’'un immeuble collectif

Maitre d'ouvrage :

Maitre d'oeuvre :

Calcul thermique :

Maitre d'ouvrage

VISAS

Maitre d'oeuvre
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SOMMAIRE

Enveloppe existante

Facades pignons en béton 1
Facades pignons en béton 2
Facade mitoyenne

Toiture terrasse

Facade postérieure cage d'escalier
Facade postérieure en magonnerie
Facade principale en maconnerie
Fenétres facade postérieure
Fenétres facade principale
Fenétres C.E postérieure

Plancher bas

Porte d'entrée
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Fiche technique du projet

Etude d'une réhabilitation thermique d’'un immeuble

Donnée techniques

Localisation Altitude Latitude

532,30 m

Conditions externes

Temp. externe en été

37,00 °

Temp. externe en hiver

1,00°

Synthése des envelopes

Nom de l'envelope Usage

Enveloppe existante habitation

collectif

Zone Thermique Zone Thermique Eté

Hiver

36,00° B B

Humidité spécifique Ecart diurne

11,00

Conformité Hiver C-3.2 Conformité Eté C-3.4

Non conforme Non conforme

15,00
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Enveloppe : Enveloppe existante

Données techniques

Volume Brut Volume Net Usage

1 863,17 m3 1 490,54 m3 Habitation Logement en Long séjour
immeuble collectif

Temps de fonctionnement Temp. interne Hiver Temp. interne Eté
(climatisation)

16 H 21° 24°

Synthese des échanges thermiques en hiver

DT Dréf Vérification C-3.2
6 251,04 W/C 4 323,11 W/ 1,45 Non conforme

Synthese des échanges thermiques en été

APO non APO APOréf AV AVréf Vérification C-3.4
Aériennes Aériennes
549,27 W 46 908,33 W 19 780,74 W 17 222,96 W 12 651,26 W 1,98 Non conforme

Renouvelement et infiltration d'air en hiver

QS QV DR QVinf

1 370,98 m3/h 1 903,33 m3/h 1113,27 W/T 1 752,00 m3/h - Orientation:
NO
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Renouvelement et infiltration d'air en été

QVan

1 903,33 m3/h

ARENS

7917,87 W

Puissance de chauffage

Cin : Coefficient de surpuissance

1- Toitures

Nom
Toiture terrasse

Total

2- Murs

Nom

Facades pignons
en béton 1

Facades pignons
en béton 2

Facade
mitoyenne

Facade
postérieure cage
d'escalier

Facade
postérieure en
magconnerie
Facade principale
en magonnerie

Total

0,15

Surface
379,67 m2
379,67 m2

Surface

503,70 m2

323,13 m2

180,57 m2

34,44 m2

312,18 m2

339,88 m2

1 693,90 m2

AINFs ARENI
7 288,32 W 4019,94 W
Cr : Coefficient des pertes
calorifiques
dues au réseau de tuyauteries
éventuel
0,00
DT DTréf
310,33 W/ 341,70 W/C
310,33 W/ 341,70 W/
DT DTréf
1 500,83 W/ 604,44 W/C
962,80 W/ 387,76 W/
847,37 W/ 216,68 W/
161,62 W/ 41,33 W/
466,05 W/ 374,62 W/
507,40 W/ 407,86 W/
4 446,07 W/ 2 032,68 W/TC

AINFI

3 700,31 W

Renouvellement
d'air total

22 926,43 W

Puissance de chauffage

APO
1818,71W
1818,71W

APO
19 050,70 W

8 485,36 W

6911,95W

1318,31W

5291,56 W

3794,94 W

44 852,82 W

0,0 kW

APOréf
4 643,74 W
4 643,74 W

APOréf
5918,70 W

2190,05W

1223,83W

336,24 W

3 047,88 W

2394,93W

15111,63 W
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3- Fenétres

Nom Surface DT DTréf AVT AVE AV AVréf
Fenétres 109,44 m2 583,68 W/T 492,48 W/ 7 547,34 W 919,40 W 8466,74W 6 282,04 W
facade
postérieure
Fenétres 115,44 m2 615,68 W/ 519,48 W/C 7961,12 W 572,29W 8533,41W 620390 W
facade
principale

Nom Surface DT DTréf AVT AVE AV AVréf
Fenétres C.E 2,88m2 1536 W/C 12,96 W/T 198,61 W 24,19 W 222,81 W 165,32 W

postérieure

Total 227,76 m2 1214,72 1024,92 15707,08W 151588W 1722296W 12651,26 W
W/ W/
4- Portes
Nom Surface DT DTreéf APO APOréf
Porte d'entree 3,60 m2 25,06 W/ 12,60 W/C 236,80 W 25,37 W
5- Planchers
Nom Surface DT DTréf APO APOréf
Plancher bas 379,67 m2 254,86 W/T 911,21 WI/T 549,27 W 0,00 W
Total 379,67 m2 254,86 W/T 911,21 WI/T 549,27 W 0,00 W
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Rapport de calcul thermique

Apres amélioration de I'enveloppe -
Scenario A
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Localisation :
Date :
Phase :

Maitre d'ouvrage :

Maitre d'oeuvre :

Calcul thermique :

Maitre d'ouvrage

Rapport de calcul thermique pour le projet

VISAS

Maitre d'oeuvre
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SOMMAIRE

enveloppe améliorée

Facades pignons en béton 1
Facades pignons en béton 2
Facade mitoyenne

Toiture Terrasse

Facade postérieure cage d'escalier
Facade postérieure en magonnerie
Facade principale en maconnerie
Fenétre facade postérieure
Fenétres C.E postérieure

Plancher bas

Porte d'entree

Fenétres facade principale
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Fiche technique du projet

Scenario A :
Donnée techniques
Localisation Altitude Latitude Zone Thermique
Hiver
532,30 m 36,00° B
Conditions externes
Temp. externe en hiver Temp. externe en été Humidité spécifique

1,00° 37,00 °

Synthése des envelopes

Nom de I'envelope Usage

enveloppe améliorée habitation

11,00

Conformité Hiver C-3.2

Conforme

Zone Thermique Eté

Ecart diurne

Conformité Eté C-3.4

Conforme

15,00
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Scenario A ;

Données techniques

Volume Brut Volume Net Usage

1863,17 m3 1 490,54 m3 Habitation Logement en Long séjour
immeuble collectif

Temps de fonctionnement Temp. interne Hiver Temp. interne Eté
(climatisation)

16 H 21° 24°

Synthése des échanges thermiques en hiver

DT Dréf Vérification C-3.2
2 519,46 W/TC 4 323,11 W/ 0,58 Conforme

Synthese des échanges thermiques en été

APO non APO APOréf AV AVréf Vérification C-3.4
Aériennes Aériennes
31,98 W 7 668,88 W 19 780,74 W 16 860,09 W 11 151,42 W 0,79 Conforme

Renouvelement et infiltration d'air en hiver

Qs QV DR QVinf
31,75 m3/h 894,32 m3/h 314,87 W/ 78,12 m3/h - Orientation:
NO
Renouvelement et infiltration d'air en été
QVan ARENS AINFs ARENI AINFI Renouvellement
d'air total
894,32 m3/h 3720,38 W 324,98 W 1 888,85 W 164,99 W 6 099,20 W
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Puissance de chauffage

Cin : Coefficient de surpuissance

1- Toitures

Nom
Toiture Terrasse

Total

2- Murs

Nom

Facades pignons
en béton 1

Facades pignons
en béton 2

Facade
mitoyenne

Facade
postérieure cage
d'escalier

Facade
postérieure en
magconnerie
Facade principale
en magonnerie

Total

0,15

Surface
379,67 m2
379,67 m2

Surface

503,70 m2

323,13 m2

180,57 m2

34,44 m2

312,18 m2

339,88 m2

1 693,90 m2

Cr : Coefficient des pertes

calorifiques
dues au réseau de tuyauteries
éventuel
0,00

DT DTréf
161,61 W/C 341,70 W/
161,61 W/C 341,70 W/

DT DTréf
315,30 W/T 604,44 W/
202,27 W/C 387,76 W/T
432,13 W/T 216,68 W/T
23,21 W/ 41,33 W/T
162,61 W/C 374,62 W/T
177,04 W/C 407,86 W/
1 312,56 W/T 2 032,68 W/T

Puissance de chauffage

APO
965,27 W
965,27 W

APO
1441,42 W

924,68 W

1516,79 W

106,23 W

1186,22 W

1291,47W

6 466,81 W

0,0 kW

APOréf
4 643,74 W
4 643,74 W

APOréf
5918,70 W

2190,05W

1223,83W

336,24 W

3 047,88 W

2394,93W

15111,63 W
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3- Fenétres

Nom Surface DT DTréf AVT AV AVréf
Fenétre 109,44 m2 242,20 W/T 492,48 W/ 3135,84W 122282W 435866W 4820,66 W
facade
postérieure
Fenétres C.E 2,88m2 10,63W/C 12,96 W/T 137,19 W 32,18 W 169,37 W 126,86 W
postérieure

Nom Surface DT DTréf AVT AV AVréf
Fenétres 115,44 m2 512,55 W/T 519,48 W/T 6609,17W 5722,89W 12332,06 W 6203,90W
facade
principale

Total 227,76 m2 765,38 W/T 102492 9882,20W 6977,89W 16860,09W 11151,42W
W/
4- Portes
Nom Surface DT DTréf APO APOréf
Porte d'entree 3,60 m2 25,06 W/ 12,60 W/C 236,80 W 25,37 W
5- Planchers
Nom Surface DT DTréf APO APOréf
Plancher bas 379,67 m2 254,86 W/T 911,21 W/ 31,98 W 0,00 W
Total 379,67 m2 254,86 W/T 911,21 W/T 31,98 W 0,00 W
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Rapport de calcul thermique

Apres ameélioration de l'enveloppe -
Scenario B
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Localisation :
Date :
Phase :

Maitre d'ouvrage :

Maitre d'oeuvre :

Calcul thermique :

Maitre d'ouvrage

Rapport de calcul thermique pour le projet

Scenario B

VISAS

Maitre d'oeuvre
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SOMMAIRE

enveloppe améliorée

Facades pignons en béton 1
Facades pignons en béton 2
Facade mitoyenne

Toiture Terrasse

Facade postérieure cage d'escalier
Facade postérieure en macgonnerie
Facade principale en maconnerie
Fenétre facade postérieure
Fenétres C.E postérieure

Plancher bas

Porte d'entree

Fenétres fagcade principale
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Fiche technique du projet

Scenario B

Donnée techniques

Localisation Altitude Latitude Zone Thermique Zone Thermique Eté
Hiver
532,30 m 36,00° B B

Conditions externes

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

1,00° 37,00 ° 11,00 15,00

Synthése des envelopes

Nom de I'envelope Usage Conformité Hiver C-3.2 Conformité Eté C-3.4

enveloppe améliorée habitation Conforme Conforme
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Scenario B

Données techniques

Volume Brut Volume Net Usage

1863,17 m3 1 490,54 m3 Habitation Logement en Long séjour
immeuble collectif

Temps de fonctionnement Temp. interne Hiver Temp. interne Eté
(climatisation)

16 H 21° 24°

Synthese des échanges thermiques en hiver

DT Dreéf Vérification C-3.2
2 217,59 W/ 4 323,11 W/ 0,51 Conforme

Synthése des échanges thermiques en été

APO non APO APOréf AV AVréf Vérification C-3.4
Aériennes Aériennes
22,88 W 5980,97 W 19 780,74 W 16 860,09 W 11 151,42 W 0,74 Conforme

Renouvelement et infiltration d'air en hiver

QS QV DR QVinf
31,75 m3/h 894,32 m3/h 314,87 W/ 78,12 m3/h - Orientation:
NO
Renouvelement et infiltration d'air en été
QVan ARENS AINFs ARENI AINFI Renouvellement
d'air total
894,32 m3/h 3720,38 W 324,98 W 1 888,85 W 164,99 W 6 099,20 W
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Puissance de chauffage

Cin : Coefficient de surpuissance

1- Toitures

Nom
Toiture Terrasse

Total

2- Murs

Nom

Facades pignons
en béton 1

Facades pignons
en béton 2

Facade
mitoyenne

Facade
postérieure cage
d'escalier

Facade
postérieure en
magconnerie
Facade principale
en magonnerie

Total

0,15

Surface
379,67 m2
379,67 m2

Surface

503,70 m2

323,13 m2

180,57 m2

34,44 m2

312,18 m2

339,88 m2

1 693,90 m2

Cr : Coefficient des pertes

calorifiques
dues au réseau de tuyauteries
éventuel
0,00

DT DTréf
161,61 W/T 341,70 W/
161,61 W/C 341,70 W/

DT DTréf
198,27 W/T 604,44 W/
132,93 W/C 387,76 W/T
432,13 W/T 216,68 W/T
14,86 W/ 41,33 W/C
109,05 W/C 374,62 W/T
123,45 W/T 407,86 W/
1 010,69 W/T 2 032,68 W/T

Puissance de chauffage

APO
965,27 W
965,27 W

APO
901,08 W

604,39 W

1516,79 W

67,61 W

792,05 W

896,99 W

4 778,90 W

0,0 kW

APOréf
4 643,74 W
4 643,74 W

APOréf
5918,70 W

2190,05W

1223,83W

336,24 W

3 047,88 W

2394,93W

15111,63 W
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3- Fenétres

Nom Surface DT DTréf AVT AV AVréf
Fenétre 109,44 m2 242,20 W/T 492,48 W/TC 313584W 122282W 435866W 4820,66W
facade
postérieure
Fenétres C.E 2,88 m2 10,63W/C 12,96 W/T 137,19 W 32,18 W 169,37 W 126,86 W
postérieure

Nom Surface DT DTréf AVT AV AVréf
Fenétres 115,44 m2 512,55 W/TC 519,48 W/C 6 609,17W 5722,89W 12332,06 W 6 203,90W
facade
principale

Total 227,76 m2 765,38 W/T 1024,92 9882,20W 6977,89W 16860,09W 11151,42W
W/
4- Portes
Nom Surface DT DTréf APO APOréf
Porte d'entree 3,60 m2 25,06 W/ 12,60 W/C 236,80 W 25,37 W
5- Planchers
Nom Surface DT DTréf APO APOréf
Plancher bas 379,67 m2 254,86 W/T 911,21 WIT 22,88 W 0,00 W
Total 379,67 m2 254,86 W/T 911,21 WIT 22,88 W 0,00 W
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