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COLBERT Activité 1 : Transferts thermiques dans Q\_, 2 D
Lvcée Numériaue I’habitat

1°¢ partie : paroi simple

L’objectif est d’étudier les caractéristiques thermiques d’un mur extérieur d’une maison située a

Coulommiers (Seine-et-Marne 77) a une altitude de 175m.

Dans notre cas, le mur en béton creux comporte un enduit en ciment extérieur, et aucun isolant intérieur.

e Y 0i

RSe’ RSi’
R2
R1

Enduit ciment
[15mm]

Bloc béton creux a
parois minces
200[mm]

Question 1) Déterminer le coefficient de conductibilité thermique de 1’enduit ciment a ’aide de la

documentation ci-dessous.
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CARACTERISTIQUES THERMIQUES DES PRINCIPAUX MATERIAUX (9/10)
UTILISES EN BATIMENT

AFNOR DTU P 50-702 (REGLES Th-K77), NF B 20-001 & 009, NF B 51-100, NF T 56-201, 202, 203 = =
P St

Les valeurs indiquées ci-dessous sont extraites des régles Th-K77. Pour I'utilisation de maltériaux non traditionnels, on se reporie
indications du constructeur ou aux valeurs données dans les Avis Techniques du CSTB.

1 1

R= it ZRe+ o
La résistance totale de la paroi est la somme des résistances superficielles et des résistances en conduction (p. 177).
1. LES MATERIAUX HOMOGENES sont caractérisés par le coefficient de conductivité thermique A (W/m'C). La résistancs =

conduction R; d’une paroi homogéne d’épaisseur e est

obtenue en divisant e par A. Le coefficient K vaut 1/R.

i A : A
Matériau W/m'C Matériau W/m'e
Isolant plastique ‘ Isolants divers i .
" 5 5 | * Verre cellulaire
Rolystytbng expanse | * Panneaux de fibre de bois (NF B 51-100)
— moulé (NF T 56-201) (type Fibralith)
qualité Q1 0,046 P ;
qualité Q2 0,043 * Panneau de perlite expan§ée + cellulose
g:::::z 82 et Q5 g‘ggg Les matériaux de structure
— autre fabrication 0,037 a 0,043 = - = § " o
= Polyslyréne extrudé 0,031 a 0,036 | g’:{::qeéa'f;z:: lolirdes
| = Mousse rigide de PVC (NF T 56-202) | % Béton"plein
qualité Q2 0,031 i
qualité Q3 " 0,034 - léger pouzzolane
° Mousse rigide de Polyuréthanne (NF T 56-203) e T8 P 5
qualité Q1 ef Q2 | oot joger dergle expansg
qualité Q3 et Q4 0,034 g 2% 00 Petlite
* Mousse rigide formo-phénolique (NF T 56-204) 0,050 o AdGT
* Isolant fabriqué a partir d'autres matiéres v AlUmiRiari
plastiques alvéolaires ‘ 0,085 + Zine
e, = Plomb ‘
: i | * Bois feuillus mi-lourd
Isolant en laine minérale. manufacturé * Bois feullus léger
= V“;B * Bois résineux
* Laine de verre (NI 20-001 a 009) S T
classe VA 0,034 a 0,047 Les matériaux de parement
classe VB 0,035 a 0,051 ‘ S e
classe VC 0,036 a 0,056 * Enduit ciment 1,15
classe VD 0,043 a 0,054 - platre 0,35
classe VE 0,037 a 0,039 * Plaque de platre 0,50
* Laine de roche * Panneaux de particules ce bois 0,14
classe RA 0,038 a 0,047 * Panneaux contreplaqué ou latté 0,12
classe RB | 0,039 & 0,041 « Liege comprimé 0,10
* Autres laines minérales | 0,065 | * Amiante ciment 0,95
2. LES MATERIAUX HETEROGENES sont directement caractérisés par leur résistance thermique Rc.
! e g e R, 1] = Epaisseur e R,
L (pm)_ . J (m ‘C/WL; 1 Matériau (cm) (m2 Cw) |
75 0,02 75 0,08
* Blocs de bélon plein :2 gg; * Blocs de béton creux | :g g?g
en béton de gravillon 20 010 & parois minces | 20 0.21
- 31) 25 013 (p- 31) 25 0,28
30 | - 0,16 30 0,37
75 | 0,08 10 0,64
* Blocs de béton plein 10 | 0,13  Blocs de béton cellulaire 15 0,83
| en béton de pouzzolane 15 0,21 (masse volumique 20 1,11
ou de laitier expansé 20 0,30 400 kg/m” 25 1,40
b= % o4 2 L
| e == 1|
- —— { 10 0,09
0
* Blocs de béton creux Ig 85 * Blocs de béton creux ;(5) ‘ 8';2
de pouzzolane ou de 20 0.38 & parois épaisses 25 0.21
ki o 25 045 () 30 0.28
P: 30 058 | | R
34

Question 2) Déterminer la résistance thermique du bloc de béton creux, a I’aide de ce méme document.
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Question 3) Donner la valeur de Rsi et Rse résistances d’échange thermique superficiel a 1’aide du document

ci-dessous

Parol donnant sur : il
- Pextérieur R, HE R,+R,
~ un passage ouvert mEKW | mekw | mekw

- un local puvert &

Paroi verticale
inclinaison = 60 °

0,13 0,04 017
Flux horizontal
010 0,04 0,14
Paroi horizontale
inclinaizon < 60
017 0,04 0,21

Flux descendant

(1) 5i la parod danne sur wn autre focal non chauffé, A, s'appique des deux
ciiis.

(2) Ur focal est dit ouvert s fe rappart ds 8 surface tofak do ses awa'rures
parmanantas surlaxfansw, & son volume, a5t agal o sumaisur 8

0.005 m¥/me. Ce psut &trs s cas, par exempls, d'une circulafion & I'air iibre, pour
085 raisons de securits confra lincendia.

Question 4) Calculer, en détaillant les calculs, la résistance thermique globale du mur.
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Tranche d'altitude Zone (voir carte ci-dessous)
A B C D E F G H I
0 a 200m -2 -4 -5 -7 -8 -9 -10 -12 -15
201 a 400m -4 -5 -6 -8 -9 -10 -11 -13 -15
401 a 600m -6 -6 -7 -9 -11 -11 -13 -15 -19
601 a 800m -8 -7 -8 11 13 -12 -14 -17 -21
801 a 1000m -10 -8 -9 -13 -15 -13 -17 -19 -23
1001 a 1200m -12 -9 -10 -14 -17 -19 -21 -24
1201 a 1400m -14 -10 -11 -15 -19 -21 -23 -25
1401 a 1600m -16 -12 -21 -23 -24
1601 a 1800m -18 -13 -23 -24
1801 a 2000m -20 -14 -25 -25
2001 a 2200m -15 -27 -29

M Zone A *
M Zone B
[ Zone C
W Zone D
M Zone E
M Zone F
M Zone G
W Zone H
W Zone |

Question 5) Donner la température extérieure de base.

Question 6) Calculer, en détaillant vos calculs, la valeur du flux de chaleur surfacique du mur sachant que

I’on souhaite une température intérieure de 20°C.
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Question 7) Vérifier la résistance thermique globale du mur et le flux de chaleur surfacique a 1’aide du

fichier Excel disponible sur Moodle : « Paroi simple ».

Résistance thermique globale Flux de chaleur surfacique

Question 8) En déduire, a 1’aide des calculs précédents et du plan de coupe horizontal et vertical, la valeur

du flux total de chaleur du mur nord de la chambre 3.

Question 9) Dire si ce flux de chaleur constitue une perte ou un gain d’énergie pour le propriétaire de la

maison.
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2¢me partie : paroi composée

L’objectif est d’étudier les caractéristiques thermiques d’un mur extérieur d’une maison située a

Coulommiers (Seine-et-Marne 77) a une altitude de 175m.

Dans notre cas, le mur en béton creux comporte un enduit en plitre extérieur, et un doublage isolant

intérieur.
y
/ RS’
RSe’
R2 y/
R1
R4
Oe — % 0i
' K( n| x
Enduit platre 15
foum] BA 13
13 [mm]
. . PSE
Bloc béton creux a 8,7 [cm]

parois minces

200 [mm] A=0,0275 [W/m°C]

Question 10) Déterminer le coefficient de conductibilité thermique de D’enduit plitre a 1’aide de la

documentation donnée page n°2.
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Question 11) Déterminer la résistance thermique du bloc de béton creux a ’aide de ce méme document.

Question 12) Calculer la résistance thermique du doublage (PSE. BA13) sachant que le coefficient de
conductibilité thermique du BA13 est de 0,05 W/m.°C.

Question 13) Donner la valeur de Rsi et de Rse, résistances d’échange thermique superficiel.

Paroi donnant sur : l
- l'extérieur | R

— un passage ouvert
~ un local ouvert # DRI || CrRGA || EelEoy

R,+R_

Paroi verticale
inclinaison = 60 ©

0,13 0,04 017

0,10 0,04 0,14

Paroi horizontale
inclinaison < 60 °

017 0,04 0.21

Flux descendant

|".T,_I 5i la paroi donne sur un autre local non chauffé, A, s'appique das dewx
citds.

(2) U focal est dit ouvart s le rappart de 8 surfacs tofalke de ses ouverfuras
parmananfas sur lNaxfarsur, & san volume, asf agal ou supérisur &

0,005 mé/m?. Ce paut éire la cas, par exempla, d'une cireuksfian & I'air iihre, pour
0ss raisons de sécunte confra Mincandia.
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Question 14) Calculer, en détaillant les calculs, la résistance thermique globale du mur.

Question 15) Calculer. en détaillant les calculs, la valeur du flux de chaleur surfacique du mur sachant que la

température de la maison est de 20°C.

Question 16) Vérifier la résistance thermique globale du mur et le flux de chaleur surfacique a ’aide du fichier

Excel disponible sur Moodle : « Paroi composée ».

Résistance thermique globale Flux de chaleur surfacique
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Question 17) Donner, a partir de ce fichier, les valeurs des températures d’interface du mur. Vérifier les

résultats par calcul.

Relevés

Calculs

Question 18) Tracer sur Excel 1’évolution des températures réparties dans le mur. Reproduire le tracé ci-

dessous.

Page 9 sur10




Az 212D AC : Architecture & Construction ST
] Q
COLBERT Activite 1 : Transferts thermiques dans \,

Lvcée Numériaue I’habitat

Question 19) En déduire a I’aide des calculs précédents et du plan de coupe horizontal et vertical, la valeur
du flux total de chaleur du mur nord de la chambre 3.

Question 20) Comparer la valeur obtenue avec celle de la question 8. Conclure.
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