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ABSTRACT

Housing in Algeria is experiencing a multi-dimensional crisis: crisis in design
(standardization of housing), construction, financing, management, etc., which has a negative
impact on user comfort, poor housing quality and high energy consumption.

This article focuses on the study of the impact of different thermal insulation strategies on
energy consumption (heating and cooling) of a residential building situated in semi-arid
climate (Constantine -northeast of Algeria) using thermal dynamic simulation tool (TRNSYS
16).
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1. INTRODUCTION

Paralellement au vaste programme des energies renouvelables, le Gouvernement algérien a
lancé en 2015 le Programme National d’Efficacité Energétique (PNEE) dont les actions
phares portent sur :

-L’isolation thermique des batiments (existants et neufs) ;

-La promotion du chauffe-eau solaire et de la climatisation solaire ;

-Une meilleure performance dans 1’éclairage [1].

En ce qui concerne le secteur des batiments résidentiels, estimés a 5 745 645 logements dont
62% urbain, il a enregistré une consommation finale qui a atteint les 6 millions de TEP en
2012, ce qui équivaut a une consommation énergétique moyenne annuelle de 1,050 TEP par
logement. Tandis que sa consommation électrique a atteint 807 ktep, ce qui représente 38% de
la consommation totale d’électricité. Le secteur constitue donc le premier secteur grand
consommateur d’énergie €lectrique au niveau national [2].

Ainsi, la question de I’isolation thermique des batiments demeure récurrente dans notre pays.
En effet, a cause de la demande croissante en logements et des restrictions budgétaires
imposees, on continue a construire des enveloppes démunies de tous matériaux isolants en
ignorant la portée a long terme de ces pratiques.

A travers cet article, on compte démontrer I’intérét de 1’utilisation de plusieurs stratégies
d’isolation thermique de I’enveloppe du batiment et son impact sur la consommation
énergétique d’un logement résidentiel exposé a un climat contrasté typique de la région de

Constantine.

2. METHODOLOGIE

Dans cet article, on présente une étude numeérique menée par simulation thermique dynamique
qui a pour but d’évaluer I'impact de différentes stratégies d’isolation thermique sur la
consommation énergétique (chauffage et climatisation) d’un batiment résidentiel situé a la
ville de Constantine.

2.1. Contexte climatique

Constantine, ville du Nord-est de I’ Algérie (latitude 36°16 N, 6°6 Est) est caractérisée par un
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climat semi-aride : un hiver froid et humide et un été chaud et sec. Janvier est le mois le plus
froid avec une température moyenne de 7.15°C, juillet est le mois le plus chaud avec une
température moyenne égale a 26.6°C.

Pour les besoins de la simulation, un fichier météo de la ville de Constantine
(Constantine.wea) a été géneéré par le logiciel Météonorm V7.1.3.19872.

2.2. Outils de simulation

Les simulations numériques ont été entreprises par le logiciel TRNSY'S version 16 développé
par I'universit¢ du Wisconsin -Madison. Il s’agit d’un logiciel complet et extensible de
simulation pour la modélisation des systemes dynamiques et notamment des batiments
multizones, qui est doté d’une structure modulable et ouverte.

2.3. Cas d’étude

Le batiment résidentiel simulé est un batiment de R+5 qui bénéficie d’une orientation
Nord-Sud. Chague étage se compose de deux logements type F4 et F5 (Figure 1).

Le premier logement occupe une surface de 115 m?, pour un volume de 352 m?3, il est composé
de 11 zones : 3chambres, un séjour, une cuisine avec séchoir, une salle de bain, un WC, un
couloir et 2 balcons.

Le deuxiéme logement occupe une surface de 173 m? pour un volume de 529 m?, il se compose
de 14 zones : 4 chambres, un séjour, une cuisine avec séchoir, 2 salles de bain, un WC, couloir,
2 balcons, un dressing. Le batiment a été modélisé avec le type 56.

Pour ce qui est des matériaux, les murs extérieurs sont composés de deux rangées de briques
alvéolaires de 15cm et 10cm séparées par une lame d’air de Scm. Les murs intérieurs sont
constitués d’une rangée de 10cm de briques alvéolaires. La dalle est en béton armeé de 10cm, le
plancher courant et la toiture terrasse sont composés de corps creux de 16cm et une dalle de
compression en béton armé de 4cm.

Les détails des différents éléments constructifs sont regroupés dans le tableau 1[3]
Les caractéristiques thermos physiques des differents éléments sont les suivantes :
-Mur extérieur : U=1.09 W/m?K

-Mur intérieur, U=1.85 W/m?K
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-Plateforme en béton armé, U=3.77 W/m2K
-Plancher courant, U=1.87 W/m?K

-Toiture terrasse, U= 0.616 W/m?K
-Vitrage simple clair, U=5.7 W/m?K

Les gains internes ont été estimeés pour les occupants et les appareils d’éclairage électrique :
-le taux d’occupation est de 6 personnes (soit 70W par personne).

-Taux de renouvellement d’air : 2.0 changements d’air.

-Infiltration : 0.25 changement d’air.

Pour le calcul des charges de chauffage et de climatisation, la température de consigne a été

fixée a 20°C pour I’hiver et a 26°C pour 1’été [4].

Fig.1. Plan de I’étage courant du batiment
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Tableau 1. Composition des éléments constructifs du batiment résidentiel [3]

2.4. Scenarios
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Le premier scénario simulé correspond au béatiment sans isolation thermique. Trois autres

scenarios ont €té simulés correspondant a trois stratégies d’isolation thermique qui sont

présentées dans le tableau 2.

Tableau 2. Scénarios simulés

Scénario  Description
1 Batiment sans isolation (cas de base)
2 Isolation des murs extérieurs
3 Isolation des parois vitrées
4 Isolation des murs extérieurs et

parois vitrées
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3. RESULTATS

On présente ici quelques résultats concernant les charges de chauffage et de climatisation d’un
logement type.

La figure 2 présente les charges mensuelles de chauffage et climatisation du logement non
isolé (cas de base). Les résultats montrent que les besoins en chauffage dominent avec 5194

kWh tandis que les besoins en climatisation sont de 1812 kWh, soit une charge annuelle de
7006 kWh.
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Fig.2. Charges mensuelles de chauffage et climatisation du logement sans isolation (cas de

base)

-Plusieurs chercheurs ont étudié I’impact du type d’isolant [5,6], de sa position dans le mur
[7] et de son épaisseur [8-10] sur les charges totales d’un batiment a occupation continue tel
que les batiments résidentiels.

Sur la base de ces études, on a utilisé lors des simulations un isolant type Polystyrene expansé

de 6cm positionné a I’intérieur du mur double en briques creuses et dont la conductivité

thermique A=0.046 W/m.°K [4].

La figure 3 présente les charges mensuelles de chauffage et climatisation du logement dans ce
as: On reléeve que les charges de chauffage s’éleve a 4815 kWh, les charges de

climatisation a 1395 kWh, soit une charge annuelle de 6210 kwh.

Ainsi, I’isolation des murs extérieurs par le polystyréne expansé permet de réduire de 12% la
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demande en énergie pour le chauffage et la climatisation par rapport a un mur extérieur avec
lame d’air (le cas de base).

Il est nécessaire de souligner que le polystyréne expansé est le matériau isolant le plus
économique en Algerie, il est également caractérisé par la plus haute durée du cycle de vie et
les plus basses périodes de récupération et il se trouve que 1’épaisseur de 1'isolation optimale

varie dans un large éventail [9].
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Fig.3. Charges mensuelles de chauffage et climatisation du logement avec isolation des
murs extérieurs

-Pour ce qui est de I’isolation des parois vitrées, la résistance thermique du vitrage est le
facteur le plus important. Il est recommandé d’utiliser des vitrages a faible coefficient de
transmission thermique U et a facteur solaire Fs élevé pour une meilleure performance en
hiver [11].
Ainsi, on a remplacé le simple vitrage clair par du double vitrage dont le coefficient de
transmission thermique U=2.95 W/m?K [4].
La figure 4 présente les charges mensuelles en chauffage et climatisation du logement avec
isolation des parois vitrées. Les résultats montrent que, pour ce scenario, les charges de
chauffage avoisinent les 3549 kWh tandis que les charges de climatisation sont égales a 1731
kWh, soit une charge totale annuelle de 5280 kwh.

Donc, I’utilisation du double vitrage a permis de réduire de 24% les charges annuelles du

logement.
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Fig.4. Charges mensuelles de chauffage et climatisation du logement avec double vitrage

-La figure 5 présente les charges mensuelles en chauffage et climatisation du logement en
associant les deux stratégies : isolation thermique des murs extérieurs par du polystyréne
expansé et isolation des parois vitrées par du double vitrage.

Les résultats indiquent que les charges de chauffage ont baissé a 2833 kWh et ceux de la

climatisation a 1094 kWh, soit un total de 3927 kwh.

En effet, I’isolation thermique compléte de 1’enveloppe du batiment conduit a une économie

d’énergie de 1’ordre de 44%.
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Fig.5. Charges mensuelles de chauffage et climatisation du logement avec isolation des

murs extérieurs et double vitrage
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4. CONCLUSIONS

Le Programme national d’efficacité énergétique (PNEE) lancé par le gouvernement algérien
consiste en I’introduction et la diffusion des pratiques et des technologies autour de 1’isolation
thermique des batiments, ayant pour objectif d’atteindre un gain cumulé d’énergie évalué a
plus de 7 millions tep a ’horizon 2030.

L’étude numérique présentée dans cet article démontre clairement que 1’isolation thermique
de ’enveloppe, surtout les fenétres, permet de réduire de moitié la consommation énergétique
des batiments. Ces mesures sont a prévoir des la phase de la conception architecturale.

I1 est d’ailleurs impératif de revoir la réglementation thermique algérienne et inciter aussi bien
les maitres d’ceuvre que les maitres d’ouvrage a appliquer strictement les régles de I’isolation
thermique des batiments. Il est également nécessaire de mettre en place un organisme de

contrdle afin d’aboutir aux objectifs assignés.
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