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La thermique du batiment
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Avant-propos

La thermique du batiment est I'ensemble des sciences et techniques visant a
étudier les besoins énergétiques des batiments. Elle aborde principalement les
notions d’isolation thermique et de ventilation afin d’offrir le meilleur confort
thermique aux occupants.

La thermique du batiment décrit les échanges thermiques qui se réalisent
entre un batiment et son environnement. Cette analyse va reposer sur toute
une série de facteurs qui sont :

» les facteurs environnementaux : 'emplacement géographique d’un bati-
ment (longitude, latitude, altitude) et les données climatiques afférentes,
I'implantation générale du batiment ainsi que la nature du sol ;

» les facteurs fonctionnels : deux batiments ne sont pas identiques par leur
fonction, la chaleur a délivrer, I'eau a chauffer, ’humidité a évacuer varient
d’une affectation a I'autre. Dans le cas de I’éclairage, 'usage de machines
et ordinateurs, les équipements électroménagers produisent plus ou moins
de chaleur, qu’il faut ajouter au bilan thermique ;

» les facteurs liés a la nature des matériaux et composants employés dans
la construction du béatiment : les parois extérieures, murs, planchers et
toitures sont considérés comme des surfaces d’échange thermique que 'on
doit considérer relativement a leur orientation, leur dimension physiques,
les matériaux de construction employés considérés dans leur épaisseur
et leurs propriétés thermiques. Lorsqu’il s’agit de surfaces vitrées, on
doit tenir compte de la transmittance des vitres et d’envisager I'exposi-
tion au soleil. En effet, les parois sont considérées plus ou moins étanches
ou perméables a l'air, sources de déperdition thermique. Dans le cas des
parois intérieures, elles sont considérées dans leur masse et elles contri-
buent a ce quon appelle I'inertie thermique et le déphasage thermique,
cest-a-dire la capacité a accumuler et d’autre-part a restituer a court ou
moyen terme la chaleur accumulée.



La thermique du batiment

Une étude thermique est réalisée par un thermicien qui va sappuyer sur des
réglementations thermiques locales, des données délivrés par des organismes
officiels, des fabricants de matériaux, des organismes de certification, pour
aboutir a un document qui établit qu'un batiment rentre dans telle classe
d’isolation officiel, ou correspond a tel label énergétique.

Cet ouvrage présente les différents aspects technologiques et fonctionnels
des équipements en thermique du batiment. Il est destiné aux techniciens
et aux ingénieurs de la construction afin d’acquérir et mettre en pratique les
connaissances indispensables dans ce domaine.

C’est pourquoi la premiere et la deuxiéme partie de cet ouvrage s’intéressent
au confort thermique, qui est défini comme un état de satisfaction du corps
vis-a-vis de I'environnement thermique. En effet, la thermique du batiment
doit considérer ’homme comme un instrument de mesure subjectif : le
confort thermique repose sur la notion complexe de sensation de chaud a
laquelle nous associons la notion de température. Dans un environnement
idéal, le corps ne doit jamais éprouver des sentiments incommodants de froid
ou de chaud excessifs.

La troisieme partie de l'ouvrage traite des notions fondamentales régissant
les transferts de chaleur (conduction, convection, rayonnement). La connais-
sance et la maitrise de ces transferts thermiques permettent une gestion de
la facture énergétique d’un batiment. Nous nous sommes volontairement
limités a I’étude des régimes permanents qui sont utilisés dans la plupart des
projets.

La quatrieme partie de 'ouvrage est consacrée au bilan thermique des locaux
par la détermination de la puissance de chauffage afin de choisir les tech-
niques et les systemes de chauffage et climatisation.

La cinquiéme partie de I'ouvrage étudie la condensation des parois sous l'eftet
de la transformation da la vapeur d’eau contenue dans l’air en eau liquide.
Cette condensation peut étre superficielle et provoquer le gonflement et le
décollement du revétement, comme elle peut étre interne et provoquer la
diminution de la résistance thermique des parois.

La derniére partie de cet ouvrage illustre par des photos 'ensemble des maté-
riaux isolants pour réaliser le confort thermique et faciliter a I’étudiant et
au technicien leur adaptation aux nouvelles techniques du génie climatique.



Notions fondamentales
de la thermique

L'énergie thermique est I'énergie cinétique d'un objet, qui est
due a une agitation désordonnée de ses molécules et de ses
atomes. Les transferts d'énergie thermique entre corps sont
appelés transferts de chaleur et jouent un réle essentiel en ther-
modynamique. lls atteignent un équilibre lorsque la température
des corps en contact est égale.

Lors de la mise en contact entre deux corps, un échange d’énergie
thermique se produit. Le point déquilibre est atteint lorsque les
deux corps ont atteint la méme température. La notion d'équi-
libre est une notion transitive. Si un corps A est en équilibre avec
B, et que ce corps B est en équilibre avec un corps C, alors A et
C sont aussi en équilibre. A, B et C ont la méme température. Au
début du xx¢© siecle, il a été jugé que cette loi, qui semble tenir du
simple bon sens, méritait d'étre formulée comme le principe de
la thermodynamique.

Bien que difficile a définir formellement, la température est une
notion utilisée dans la vie courante, car facile 3 observer. Pour
mesurer la température d'un corps, il suffit de le mettre en
contact avec un thermometre (par exemple un thermomeétre a
mercure), et d’en mesurer la graduation a I'équilibre thermique.



1. Notions fondamentales de la thermique

1.1 Les différents types de chaleur
1.1.1 La chaleur sensible

Quand on chauffe l'eau de 6, =25 °C a 0, = 70 °C, on remarque que la tempé-
rature monte au fur et a mesure que de la chaleur y est ajoutée sans que I’état
del'eau change. La hausse de chaleur est appelée chaleur sensible. De la méme
maniere, quand de la chaleur est enlevée d’un objet et que sa température
baisse, la chaleur retirée est également appelée chaleur sensible.
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Figure 1.1 La chaleur sensible

La chaleur qui provoque une modification de la température d’un objet sans
modifier son état est appelée chaleur sensible.

1.1.2 La chaleur latente

Tous les corps purs sont capables de modifier leur état. Les solides peuvent
devenir des liquides (glace en eau) et les liquides peuvent devenir des gaz (eau
en vapeur), mais ces transformations nécessitent I'ajout ou le retrait de chaleur.
La chaleur qui provoque ces transformations est appelée chaleur latente.

Cependant la chaleur latente n’affecte pas la température d’une substance
(par exemple, I'eau reste a 100 °C quand elle bout). La chaleur ajoutée pour
maintenir 'eau en ébullition est la chaleur latente.

La chaleur qui provoque un changement d’état sans modifier la température
est appelée chaleur latente.

Une substance peut changer d’état physique de plusieurs fagons, il existe donc
plusieurs chaleurs latentes :



1.1 Les différents types de chaleur

» chaleur latente de liquéfaction : quantité de chaleur pour passer de I’état
solide a I’état liquide ;

» chaleur latente de vaporisation : quantité de chaleur pour passer de I’état
liquide a I’état gazeux ;

» chaleur latente de condensation : quantité de chaleur pour passer de I’état
gazeux a I’état liquide ;

» chaleur latente de solidification : quantité de chaleur pour passer de I’état
liquide a I’état solide.

Exemple : évolution d'un kilogramme de glace

__ala pression atmosphérique

Pour augmenter ou diminuer la température d'un corps nous devons soit
retirer, soit ajouter une certaine quantité d'énergie, l'unité qui permet de
quantifier cette énergie est le Joule (J), et plus exactement le kilojoule (kJ).

100% vapeur

100% liquide

Pression atmosphérique = 1,013 Bars

31,35 kJ 335kJ 419 kJ 2257 kJ

e Chaleur sensible Chaleur latente

Figure 1.2 Evolution d'un kilogramme de glace a la pression
atmosphérique
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