TD 4

Exercice :

On étudie une salle de séjour dans un pavillon de plein pied sur vide sanitaire et avec combles
Perdues. La forme et les dimensions de cette salle sont illustrées sur la figure.

FIGURE - Etude d'une salle de séjour avec : H =263 m, P=435m, L =6.15m, F=14m

et h = 2.05 m.
\\

L

Le mur donnant sur le jardin présente 2 portes-fenétres en bois avec un simple vitrage (1,4 [m]
de large et 2,05 [m] de haut), de coefficient de transmission global Ufenetre = 4,2 [W.m2.K1].
Les autres murs séparent ce séjour, des autres pieces de la maison également chauffées.

Le mur de facade est constitue, de I'extérieur vers l'intérieur, d'un enduit de mortier de 2 [cm] d'épaisseur A = 1,15 [W.m"
2 K1), d'une couche de parpaings (20x20x50 a 2 rangées d'alvéoles, conformes a la norme NF P.14-301) d’une
résistance Rpar=0,23 [W™.m2K] et d'un enduit de platre de 1,5 [cm] et Ay = 0,35 [W.m2.K1] .

Le plancher sur vide sanitaire est constitue d'une dalle en béton de 16 [cm] avec Ay = 1,75 [W.m2.K] revétue en sous —
face de 5 [cm] de fibres végétales agglomérées (A+ = 0,12 [W.m2.K1]) servant a la fois de coffrage perdu et d'isolant et
en surface d'un carrelage en grés calcarifére (Ac= 1,9 [W.m2.K?]) de 1,5 [cm] d’épaisseur.

Le plafond sous combles perdues non-chauffées, est constitue de deux feuilles de platre cartonnées (A = 0,35 [W.m2.K"
1) de 13 [mm] d'épaisseur chacune, accrochées aux fermes et recouvertes de 6 [cm] de laine de verre classe VA1 (A =
0,047 [W.m2.K1]).

1. Calculer le coefficient de transmission thermique Umur ([W.m2.K1]) du mur extérieur sur sa partie opaque.
2. Calculer le coefficient de transmission thermique Uplafond ([W.m=2.K™]) du plafond.
3. Calculer le coefficient de transmission thermique Uplancher ([W.m2.K™]) du plancher.
4. Calculer les déperditions par les parois (hors ponts thermiques), quand la température intérieure (température de l'air)
est maintenue a 18 [C], celle de l'air extérieur est a -5 [C] et celle du vide sanitaire et des combles est a 5 [C]. Déterminer
la part relative de chaque élément : mur (partie opaque, fenétres, plancher et plafond).
Analyser l'incidence sur les déperditions des modifications suivantes en calculant les déperditions
au travers chacune des parois :
(a) portes fenétres en bois avec double-vitrage (Utenetre = 2,9 [W.m2.K™]),
(b) couche supplémentaire de 9 [cm] de laine de verre au dessus du plafond Mgy =0.047 [W.m1.K1],
(c) nouvelle constitution du mur de fagade : 2 [cm] d'enduit de mortier A=1.15[W.m™.K"Y] , une couche en
parpaings (15X20X50 a 2 rangées d'alvéoles conformes a la NF P. 14-30) de résistance thermique R parp=0,18 [W-
1 m2K], d'une lame dair de 4.5 [cm] (Rair = 0,18 [[W1.m2K]) et de carreaux de platre (A =0,35 [W.m2.K!]) de 5 [cm],
(d) polystyréne expanse dans la lame d‘air précédente.



Par -5 [C] extérieur, 5 [C] en vide sanitaire ou en combles non chauffées et 18 [C], calculer les températures sur les
faces intérieures des parois :
(a) avant modifications,

(b) aprés modifications.

FIGURE . faleurs conventionnelles des coefficients d’échanges convection-ravonnement, h; et
hse, selon les regles Th-U, fasciculed /5.

Paroi donnant sur :

- extérieur 1/h; Lhe'" | 1Vhgt1/hge
- un passage ouvert m KW' | m KW | m KW
- un local ouvert™

Paroi verticale

ou melinée de moins de 30% sur la verticale

flux horizontal 0.13 0.04 017

Paroi horizontale
ou inglinée de moins de 30% sur "horizontale

flux vertical ascendant % % 010 0.04 014

flux vertical descendant % % 0.17 0.04 0.21

4

(11 5i la paroi donne sur un volume non chauffé, Rsi s applique des deux cdités

(2) Un local est dit ouvert s1 le rapport de la surfaces totales de ses ouvertures permanentes
. . ; L 2, 3
sur I'extérieur, 4 son volume, est égal ou supérieur 4 0.005 m*/m™.

Le fascicule 2/5 "Matériaux”™ des régles Th-U donnent les propriétés thermiques utiles des prin-
cipaux matériaux de construction. La fisure 4 en donne quelqgues extraits :

Solution :
1- Le mur est constitué :
-d'un enduit de mortier d'épaisseur em = 2 [cm] et de conductivité thermique Am = 1,15 [W.m-1.K-],

- d'une couche de parpaings (20x20x50 a 2 rangees d'alvéoles, conformes a la norme NF P.14-301) d’une
résistance Rpar=0,23 [W1.m2.K]

- d'un enduit de platre de 1,5 [cm] et Ap = 0,35 [W.m2.K™]

Par ailleurs, il faut prendre en compte les coefficients d'échanges convection-rayonnement a l'intérieur et a
I'extérieur du séjour :

Coté intérieur : 1/hsi= 0,13 [m2.K.W+],

Coté extérieur : 1/hse = 0,04 [m2.K.W-], d’apreés le tableau ci-dessus



1
l.f'ffi'-sii + (:.}J-.t_.-'lr"\l,l}!' T Rpm*.u T f"rn,a")'-:n + J-.f'ffi'-sﬁ

‘r-"mur' =

1
0.134+ 0.015/0.35 + 0.23 + 0.02/1.15 + 0.04°

T
L'mui-' =

Upuar = 2.17 W 2. K1

2- Calcul du coefficient de ddéperditions surfacique Upiafong de plafond :
Le plafond est constituée de :
- de 2 feuilles de plére cartonnéés d’epaisseur ey = 1.3 [cm] chacune et de conductivitéé thermique Api
=0.35 [W.m~ 1k,
- d’une couche de laine de verre d’épaisseur ey = 6 [cm] et de conductivitéé thermique A =
0.047 W.m— 1.k 1
Par ailleurs, il faut prendre en compte les coefficients d’échanges convection-rayonnement a
’intérieur et a 1’extérieur du sgjour :
- coté intérieur : 1/hg = 0.1 [m2.K.W 1],
- coté exteérieur : 1/he = 0.1 [m2.K.W_1], car le plafond donne sur des combles perdues
non chauffees (voir tableau)

Le coefficient d’echange surfacique Upiafond €St donc :

1
[hsi + 2.ep/ Ap + €1gv/ Mdy + 1/ Psi

‘r—'rp!'r:j'flr.!d = 1

1
0.1 4+ 0.026/0.35 + 0.06/0.047 + 0.1

Ubplafond = 0.64 :“"7.11'1_2.1{_1]

‘['rp!'ri_i"fli‘.!{l' =

3- Calcul du coefficient de ddéperditions surfacique Upiancher de plancher :
Le plancher est constitué de :
- d’une dalle de beton d’gpaisseur e; = 16 [cm] chacune et de conductivitéé thermique Ay =
1.75 Ww.m~ Lk,
- d’une couche de fibres végétales agglomiees d’epaisseur e =5 [cm] et de conductivitée ther-
mique 4 = 0.12 [W.m~ LK1,
- d’une couche de carrelage d’épaisseur ec = 1.5 [cm] et de conductivitéé thermique Ac
=19 wm 1k
Par ailleurs, il faut prendre en compte les coefficients d’échanges convection-rayonnement a
I’intérieur et a 1’extéerieur du $éjour :
~ cbté intérieur : 1/hg = 0.17 [m2.K.W 1],
- coté extéerieur : 1/he = 0.17 [m2.K.W_1], car le plancher donne sur un vide sanitaire
(voir tableau)

Le coefficient d’échange surfacique Upiancher €St donc :
1

].I."lllri'-;'ﬁl + fi.h_,."r:lll.b T f."J"'I.I'.I)'-_Il' T |f.".:"l.".lij'il" + ll."llh g

U plancher =



1
0.17 + 0.16/1.75 + 0.05/0.12 + 0.015/1.9 + 0.17’

T
plancher =

Up[anchg[- =1.17 [1\‘1'!'1-.11-1_2.:[{_1]

4-  Déperdition par le mur :

La surface du mur extérieur est Sypyr = Hx L—2xFxh =263%6.15—2x1.4%2.05 = 10.43 [11‘12].
Les déprditions au travers la paroi opaque sont donc :

"I"mr.nr = Smur X Umur * {T'i - Tc} = 521 ["‘M]

Déperdition par les fenétres :

La surface des fenétres est Sy =2 x F x h =2 x 1.4 x 2.05 = 5.T4 [m?]. Les déperditions au
travers les fenétres sont done :

ltI'H'_p"n-:ﬂ = S_J"en. b Drfenetf‘e * [TI - Tc] = 554 [1"]""]

Déperdition par le plancher :

La surface du plancher est Spapcher = P % L = 4.35 x 6.15 = 26.75 [mg]. Les déperditions an
travers le plancher sont donc :

'i'plancher - Sp{ancher b Upfa.ncher X (Tff - Tm’dﬂ) = 407 [1"']""]
Déperdition par le plafond :

La surface du plafond est Spiafond = P x L = 4.35 x 6.15 = 26.75 [m?]. Les déperditions an
travers le plafond sont done :

Do1afond = Spiafond X Uptafond % (Ti — Teombies) = 222 [W]

Déperdition dans le séjour:

Les déperditions totales dans le séjour sont done :

i’mml = 'imur + 'ifenezre + ‘I}piafcmd + i’piaﬂcher

Do = 521 + 554 + 222 4 407 = 1704 [W]



Le pourcentage de déperditions de chaque paroi est done :
pourcentage des pertes dues au mur : 30.5%,
pourcentage des pertes dues aux fenétres : 32.5%.
pourcentage des pertes dues au plancher : 24%,
pourcentage des pertes par le plafond : 13%.

Déperditions par les baies vitrées, aprés modifications
Les déperditions au travers les fenétres se calculent par :

ten = Sgen X Usenetre X (T; — Te) = 5.74 x 2.9 x (18 + 5) = 383 [W]

Déperditions par le plafond, aprés modifications

L'isolation du plafond est renforeée par une couche suplémentaire de laine de verre d’épaisseur
€l = 9 [em] de condeutivité Mg, = 0.047 [W.am 'K !]. Le coefficient d’échange surfacique
pour le plafond est alors :

1
U’ —
plafond =9 /b + 2.e50/ Mgt + €1du/ Ndv + €5g/ M + 1/ hise

Soit :
' 1
Ul o fomd = |
0.1 + 0.026/0.35 + 0.06,/0.047 + 0.09/0.047 + 0.1
Ul lafond = 0.29 [W.m 2K 1]

Les déperditions au travers le plafond sont alors ( T.pmue. = 5°C) :

Ii);fﬂfm = Spfﬂfﬂﬂd X Uj;{ﬂfm':d x (T;' _Tcombies} == 100 [“‘1

Déperditions par le mur de facade. aprés modifications

Le mur est maintenant constitué de :

d'un enduit de mortier d’épaisseur e,,, = 2 [em] et de conductivité thermique A,,, = 1.15 [W.m 1. K],
dune couche de parpaings alvéolés de 15 = 20 = 50 4 2 rangées d'alvéoles et de résistance
thermique R}, = 0.18 [m>K.W~1],

d'une lame d’air de eqir = 4.5 [em] et de résistance thermique Ry = 0.18 [mQ.K.W'_l]

d'une couche de carreanx de plitre d'épaisseur ey = 5 [cm] et de conduetivité thermique

Apt = 0.35 [W.m LK1



Par ailleurs, il faut prendre en compte les coefficients d’échange convection-rayonnement &
I'intérieur et & I'extérieur du séjour :

— coté intérieur : 1/hy; = 0.13 [m2 K.W~1],

— coté extérienr : 1/hg = 0.04 [m? K.W~1],

Le coefficient d’échange surfacique U,y est done :

1
I —_—
e 1,'”131, + Epi,f/"ip{ + R;;,qrp + Rair + Em,r'r}tm + l,r'rh-se

Soit. :
' 1
Umm‘ = - - - s
0.13 + 0.05/0.35 + 0L18 + 0.18 + 0.02/1.15 + 0.04
Ul o= 1.45[W.m 2K

mur

Avec cette nouvelle composition, les déperditions au travers la paroi opaque sont donc :

‘Il:'l".l-'l'.ll.l' — Smur x U‘ilfT.I-'L!.J‘ X (T-z, - Tg] — 348 [‘\‘?1!"]

Déperditions par le mur de facade, aprés modifications

Le mur est maintenant constitué :

— d’un enduit de mortier d’épaisseur e,,, = 2 [em] et de conductivité thermique A, = 1.15 [W.m~ 1. K],

— d'une couche de parpaings alvéolés de 15 x 20 x 50 4 2 rangées d’alvéoles et de résistance
thermique R}, = 0.18 [m®. K.W~1],

— d’une lame d’air remplie de polystyréne expansé de e, = 4.5 [em] de conductivité thermique
Apot = 0.037 [W.m LK 1]

— d'une couche de carreaux de plitre d'épaisseur e, = 5 [cm] et de conductivité thermique
Apt = 0.35 [W.m~ LK™ ]

Par ailleurs. il faut prendre en compte les coefficients d'échanges convection-ravonnement é

I'intérieur et & 'extérienr du séjour :

— coté intérieur : 1/hg = 0.13 [m> K.W1,

— coté extérieur : 1/h,, = 0.04 [m2 K.W~1],

Le coeflicient d’échange surfacique Upwr est done :

1
Lirh’ —
TRUF ]-thsi.+Ep!,"r'}‘pi+Rxpﬂrp+eﬂir;'f)\pﬂi+emf’lm+1};hse

Soit :

1
LirH — :
T 0134 0.05/0.35 + 0.18 + 0.045/0.037 + 0.02/1.15 + 0.04

Ul =058 W.an 2K

Avec cette nouvelle composition, les déperditions au travers la paroi opaque sont donc :

& = Sy ¥ U' % (T; — T,) = 139 [W]



Calculs des températures de surfaces internes

Calcul de la température des baies vitrées avant modification, T, :

'I'j'f'ﬂ
! ' hyx2xFxh
Ty =T, — 554 % 0.13 _ 5.4[':'{.‘-]
2x1.4x205

Calcul de la température des baies vitrées aprés modification, 77, :

!

T, =T - fen
' ' hax2xFxh
T — T _ 383 x 0.13 9.20°C)
v Y2 xl14x205 0T8T

Calcul de la température du mur avant modification, 7}, :

brnur
" ! hsi X Smur

521 % 0.13
T, =T, - —— = 11.5[°C
m ! 10.43 °C]

Calcul de la température du mur aprés modification, T, :

i

.T.r — T _ mur
m ! hsi X Smur
348 » 0.13

T =T,
m ! 10.43

= 13.6[°C]
Calecul de la température du mur apreés la seconde modification, T} :
‘I).U

o mur
I =Ts he % S
a1 mur

139 x 0.13

T.H' _ T_ _
m ! 10.43

= 16.3[°C]

Calcul de la température du plancher avant modification, Than :

'ip{anchfr
hgi x Spiumvhm‘

Tp{ﬂn =T -

407 =« 0.17

Tplan = Ti — —5=2

= 15.5[°C]



Calcul de la température du plafond avant modification, Ty, rond ¢

Dpia fond
plafond ' hsi x Splufond
222 « 0.1
Totatond = Ti — ——o—= 17.1[°C]

Calcul de la température du plafond aprés modification, T, ;,.; :

{I};ﬁiu fond
hsi Sp&a fond

Tj;.!afond =Ti—

Pour une température de ~omhlac da RO
100 = 0.1

— o]
2675 17.6[°C]

'
Tplafuncl =Ti—



