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1 Conduction thermique dans les matériaux

> La conduction se produit toujours de la source chaude
a la source froidevoir schéma ci-contre

> Les matériaux sont caractérisés par leur aptitude a
conduire la chaleur thermique.

> L'aptitude a conduire la chaleur thermique est Source chaude,

matérialisée pafda conductivité thermique

(aussi appeléoefficient de conduction thermigue
> Plus la conductivité thermique est grande, plus le _
, Source froide 0,

matériau conduit de la chaleur

> L'unité, dans le systeme international de
la conductivité thermique est enW/m/K
(W.m~t.K~1). Voir TableauZ.1

> Dans la pratique, I'unité utilisée eBt.m*.> C~!.
Transfert thermique par conduction

2 Quantité de chaleur

2.1 Quantité de chaleur par conduction Matériau A (W teCc™)
. . . Air (sec au repos) 0,024
La quantité de chaleup transmise par conduction a Polystyréne (20kgh”) 0.039
travers une paroi plane d’épaisseyrendant une durée Laine de verre (15 kgi”) 0'041
t est donnée pda loi de Fourrier : Bois de sapin (400 kgf’) 012
Bois de pin 0,14
Q . A.S. (82 91) 1 Placoplatre 0,46
o e avec Verre 1,13
Terre cuite (1 900 kgh?) 1,15
> () : Chaleur transmise en joules)( Béton plein (2 300 kg#? 1,75
> A : Conductivité thermique en watt par métre par Marbre 3
degré celciusi/.m="t. °C™1) Fer 72
> S : I'aire de la surface d’échange en métre camé)( Alum_|n|um 230
i i Cuivre 380
> 6 : température de la zone froide ( °C)
Tableau 2.1

v

6, : température de la zone Chaude ( °C) L : .
Conductivité thermique de quelges matériaux usuels

e : Epaisseur de la paroi d’échangeren
t : Durée d’échange en seconde} (

v Vv

2.2 Notion de flux thermique

Le flux thermique est défini en walfitl{) par 'une des expressions suivantes :

o== soit A.S. (0 — 607)
t e
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3 Larésistance thermique d’'un matériau

C’est I'aptitude du matériau a s’opposer au passage de lawh®n la noteR telle que :

R="
> R : Résistance thermique en métre carré degré celcius patwattC. W ).
> e : Epaisseur de la paroi d’échangeren
> A : Conductivité thermique en watt par métre par degré celgias:*. °C ™)

Remarque
En thermique, on définit aussi le coefficient de transmisiermiqueK (exprimé erdV.m 2. °C~1) tel que :

1
K=—
R

Un matériau possédant un grand coefficient de transmi&§iest un tres bon conducteur de chaleur.

4 Bilan d’échanges thermiques

Echanges par rayonnement

> Le transfert de chaleur patyonnemense fait par des ondes électromagnétiques dont la longuendé€'varie
de 0,38 a 1Qum.

> La thermographie infrarouge permet de réaliser un diagmdss parois d’'un batiment.

Echanges par convection

> Dans le transfert thermique par convection le mouvemeriagdechaud permet les échanges thermiques.

Bilan thermique

> La convection et le rayonnement sont pris en compte dansléashl’échanges thermiques.
> La résistance thermique d’'une paroi est la somme des néséstahermiques des différentes couches qui

composent cette paroi :
R=R{+Ra+R3+...
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5 Exercice

Application directe du cours
Une maison d’habitation a ossature en bois possede des ri@rgars qui sont constitués, autour de pieces

porteuses, de trois couches de matériaux :
% 8 c¢m de sapin de Norvege;
% 10c¢m de polystyréne;
% 4 cm de bois de pin;
1. Envous aidant du cours, compléter le tableau suivant :

Matériau A (Wm™tec™h)

Polystyréne (20kagt®) |  ........

Bois de sapin (400 kgt®) | ........

Boisdepin |  ........

e

A

2. Calculer la résistance thermique de chacune des couglaetrede la relatioR = — :
a- Sapinde NOIVEgER T = ... oo
D - POlYStYrENE R = .o
C- BOISAE PIN R = oot

3. Les résistances thermiques superficielles intérieyyet extérieurex,.) dues aux couches d’air au contact

de la paroi sont telles que; + r, = 0,15m?.°C.W L.
Calculer la résistance thermique totale du mur

4. Comparer la résistance thermique de ce mur a celle d’'unlenconstruction « traditionnelle »constitué de :

— 2cm d’enduit de mortier @ = 1,15 W.n~'.eC™)
— 20cmdeparpaingp = 1,15 W.mnm t°C™)

— 6em depolystyrénef = 0,04 W.n~'.°eC™h)

— 4cm deplacoplatred = 0,46 Wom~t.°C™h)
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