
Étude du comportement thermique d'une paroi Correction

L'étude porte sur le lot chauffage-rafraîchissement du bâtiment « Salle d'exposition » du parc 
XXVIième situé à Marseille (Bouches-du-Rhône).

Nous allons étudier les caractéristiques thermiques des mûrs extérieurs afin d'en calculer les 
déperditions.

Composition de la paroi :

Repère matériaux
Épaisseur e

en mm

1 plâtre 12

2
laine de
roche

80

3 béton 90

4 crépis 20

Surface totale des murs 300 m².

La température intérieure est Tint=+19°C.

Les autres données sont en annexe.

1) Sur la vue vue en coupe du mur ci-dessus représenter les transferts thermiques existant en hiver. 

(Attention au sens de la chaleur). (voir p.5 du DR)

2) Faire l’analogie électrique et déterminer la résistance thermique équivalente. 

r se r crépi r béton r laine r plâtre r si

r équi =  0,04      +   
0,02
1,15

    +    
0,09
1,75

  +   
0,08
0,041

     +    
0,012
0,5

      +   0,13              

r équi =  2,214 m².°C/W

3) Calculer :

- la densité de flux (en W/m².°C) (voir p.10 du DR) 

Le flux = φ =  
(Ta−Tb)
r th

donc pour 1°C  φ =  U = 
1 °
r

= 
1

2,214
= 0,451W/m².°C
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- le flux total (en W/°C) (voir p.5 du DR)

Flux total : Φ = U x S = 0,451 x 300 = 135,5 W/°C  (Voir p.5)

- et le flux (en W/m²) à travers la paroi (voir p.7 du DR) . 

φ = U x (Tint-Text) = 0,451 x (19-(-5))

φ = 10,84 W/m²

Ou bien voir p.10 du DR :

φ = 
(Ta−Tb)
r th

= 
(19−(−5))
2,214

= 10,84 W/m²

4) Déterminer les températures intermédiaires T1 à T5 

identifiées ci-contre voir p.7 du DR :

Température intermédiaires :

T1 =  Tint – φ x  r si =     19  – 10,84 x 0,13 = 17,59°C

T2 =  T1 – φ x  r p = 17,59  – 10,84 x 0,024 = 17,33°C

T3 =  T2 – φ x  r l = 17,33  – 10,84 x 1,951 = -3,82°C

T4 =  T3 – φ x  r b = -3,82  – 10,84 x 0,05143 = -4,37°C

T5 =  T4 – φ x r crépi = -4,37  – 10,84 x 0,01739 = -4,56°C

Text =  T5 – φ x  r se = -4,56  – 10,84 x 0,04 = -5°C

5) Sur la vue en coupe ci-dessous, tracer l'évolution de la température à travers la paroi.
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6) Déterminer graphiquement ci-dessus la position de l'isotherme 0°C par rapport à l'extérieur.

7) On désire remplacer l'isolant constitué de laine de roche par du polystyrène expansé moulé 

classe V, quelle doit être son épaisseur pour limiter le flux à 9W/m² ?

λ = 0,037 au lieu des 0,041 W/m°C

Si l’on veut un φ de 9 W/m² il faut un U = 
φ

ΔT =  
9
24

=  0,375 W/m²C

Soit un r totale de rT = 
1

0,375
= 2,666 m² C/W

Ou simplement rT = 
1

0,375
= 2,666 m² C/W

Soit un r isolant de rI = rT  – Σr = 2,666 - ( 0,17 +  
0,02
1,15

+ 
0,09
1,75

+ 
0,012
0,5

)

 rI = 2,403 m²C /W

r = e
λ  e = r x ⇒ λ =  2,403 x 0,037 = 88,9 mm d’épaisseur !

Annexes
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