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«La conduction :

Clest la transmission d‘énergie de proche en proche dans
la partie solide d’'un matériau.

La chaleur se propage avec plus ou moins de facilité
suivant la nature, les caractéristiques (résistances thermi-
ques...) et la géométrie du matériau.

Plus le matériau est isolant moins il y a de conduction.
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< Lerayonnement:

Clest le transfert de chaleur d’un élément a un autre par

onde électromagnétique sans contact direct. Ce type de
transfert ne nécessite pas de support matériel il peut se

produire méme dans le vide.

Plus I'émissivité du matériau est faible moins il y aura de
transfert par rayonnement.
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«La convection:

Ce mécanisme de transfert de chaleur est propre aux
fluides (gaz ou liquide).

Au contact d’'un élément chaud le fluide, de I'air par exem-
ple, se met en mouvement et se déplace vers I€lément
froid au contact duquel il perd sa chaleur créant ainsi un
mouvement vertical qui accélére les échanges thermiques
entre les 2 éléments

Plus I'air estimmobile moins il y a de convection.
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®La fuite de la chaleur - le flux
thermique: @

Définition :

Le flux de chaleur ¢ (phi) est la quantité d'énergie ou de
chaleur passant au travers de 1m? de paroi pendant une
seconde lorsqu'il existe un écart de température entre ses
2 faces. Il sexprime en W/m?,

“ax 2L
@Xe

Avec ) la conductivité thermique ; AT lécart de température et e [épaisseur de la
parol

La quantité de chaleur séchappant d’une paroi simple di-
minue : lorsque la conductivité thermique décroit, lorsque
I'écart de température entre les 2 faces de la paroi diminue
et lorsque I'épaisseur de la paroi augmente.

Dans le domaine du batiment, les leviers pour limiter la fui-
te de chaleur sont la diminution de la valeur de la conduc-
tivité thermique et l'optimisation de 'épaisseur des parois.
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#»La conductivité thermique : A

Définition :

La conductivité thermique est la quantité d'énergie traversant 1m? de matériau
d’un métre dépaisseur et, pour une différence de 1 degré de température.

Elle s'exprime en W/(m K)'.

Elle représente I'aptitude du matériau a se laisser traverser par la chaleur.

Clest une caractéristique constante intrinséque aux matériaux homogénes.
Attention : dans une méme famille d'isolants on peut trouver des produits avec des
performances variables (exemples : pour les laines minérales ou le polystyréne

expansé la conductivité thermique A varie de 0,04 & 0,03 W((mK).
Plus la conductivité est faible plus un matériau est isolant.

Dans la pratique

La conductivité thermique est mesurée en laboratoire. Dans le cadre du marquage CE, les fabricants d'isolants thermiques
sont tenus d'indiquer sa valeur sur leurs produits. De plus, pour garantir la fiabilité de I'information fournie au consomma-
teur, la caractéristique peut faire 'objet d'une certification volontaire.

On peut trouver des valeurs par défaut pour les principaux matériaux dans les regles Th en vigueur. Dans le cadre de la
réglementation thermique, les valeurs utilisées pour les calculs thermiques sont déterminées comme il suit : si la valeur de
conductivité thermique est certifiée la valeur est utilisée telle quelle, si la valeur est déclarée, la valeur utilisée est minorée
selon A =1,15xA eten |'absence de valeur on utilise les valeurs par défaut des régles Th en vigueur.

wilisée déclarée

Illustration de la différence de conductivité thermique de quelques matériaux usuels
ave JEEEEE————— e (A’ 3

Auminivm 7
fer — i
Granit —
Béton ame e
Calcaie ferme =
Verre e
Platre =g O35
Bois dur (chéne) PP ©23
Bois tendre (sapin) €27 012
Isolants 3 base de fbresvégtales G 0/040-0,060
Polystyréne expansé @ ©:030-0,040
Lsines minérales 27 0030+ 0040
Polyuréthane (7 0.032-0,035

solants
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®la résistance thermique d’un matériau : R

Définition :

La résistance thermique d'un matériau caractérise sa capacité a ralentir le transfert de
chaleur réalisé par conduction. Elle s'exprime en m2.K/W

" e
Elle est calculée avec la formule suivante: R =

Avec
R:résistance thermique en m?K/W e épaisseur du matériau en métre  A: conductivité thermique du matériau en W/(mK)

1 AvecW:Watt;m:métre et K: Kelvin

4 SAINT-GOBAIN
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Plus la résistance thermique est élevée plus le matériau est isolant.

Dans la pratique

La résistance thermique des isolants thermiques, doit dans le cadre du marquage CE, étre indiquée sur les produits par le
fabriquant. Pour garantir la fiabilité de I'information fournie au consommateur, la caractéristique peut faire l'objet d’'une
certification volontaire. Il est aussi possible d'estimer la résistance thermique par le calcul.

Dans le cadre de la réglementation thermique, les valeurs utilisées pour les calculs thermiques sont déterminées comme il
suit : si la valeur de résistance thermique est certifiée la valeur est utilisée telle quelle, si la valeur est déclarée, la valeur utili-

sée est minorée selon R, =1,15/R, eten l'absence de valeur on utilise les valeurs par défaut des régles Th en vigueur.

wilisée declarée

Epaisseur équivalente pour obtenir avec différent matériaux une résistance thermique de R= 2,5 m?.K/W

g 5,5 cm - Polyuréthane - 7. = 0,022 W/(m.K)

= 8cm - Polystyréne expansé - .= 0,032 W/(m.K)

’ 8 cm - Laine minérale - . = 0,032 W/(m.K)

g 12,5 cm - Isolants a base de fibres naturelles - . = 0,05 W/(m.K)

= 30 cm - Béton cellulaire - 1. = 012 W/(mK)
A 55 cm - Bois -).= 022 Wi(mK)

7 431cm- Béton - = 1,75 W/(m.K)

=7 450 cm - Granit -7.= 3,5 W/(m K)
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®La résistance superficielle d’'une paroi
Défini
La résistance superficielle d'une paroi caractérise la part des échanges thermiques qui se

réalise a la surface des parois par convection et rayonnement. Elle dépend du sens du flux de

chaleur et de 'orientation de la paroi ; R pour les échanges sur la surface de paroi interne et
R, pour les échanges sur la surface de paroi externe. Elle sexprime en m>.K/W.

Rse et Rsi

Dans la pratique

Pour des parois planes, les valeurs de résistances thermiques superficielles sont données dans
les régles Th' de la réglementation thermique en vigueur.

Sens du flux de chaleur

Farois opagues ““- FRIERNES ““-

Paroi verticale [ RER

Paroi verticale (flux horizontal)

0,10 004 : 014

Paroi horizontale (fluxascendant) | 0,10 | 004 | 014 Paroi horizontale (flux ascendant) :

Paroi horizontale (fluxdescendant) | 017 | 004 021

Valeurs de résistances superficielles des parois opagues en m2K/W selon les régles Th-U - Fascicule 4 : Parois opagues et Fascicule 3 : Parois vitrées

1. Régles Th-Bat, régles de détermination de parameétres d'entrée du bati a utiliser pour le calcul réglementaire.
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#la résistance thermique
d’une paroi homogéne':R

aroi

Sens duflux de chaleur Sens du s de chaleur
3R R paroi
Défi
La résistance thermique totale d'une paroi homogene
caractérise la somme des transferts de chaleur réalisés par
conduction au sein des matériaux et des échanges thermi-
ques superficiels réalisés par convection et rayonnement.
Elle se calcule en additionnant les résistances thermiques

des différents constituants de la paroi et les résistances
superficielles correspondantes et s'exprime en m2K/W.

R = ZR+R+R,,

Plus la résistance thermique de la paroi est élevée
plus la paroi est isolante.

Dans la pratique

Le calcul de cette valeur est un préalable au calcul du
coefficient de transmission thermique d'une paroi.

Elle est calculée au cas par cas en fonction de la configura-
tion considérée.

Il est a noter que seules les résistances thermiques s'ajou-
tent, les conductivités thermiques ne s'ajoutent pas.
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Lefficacité énergétique des batiments, les
batiments a énergie positive, le confort d’été,
autant de sujets d’actualité qui nécessitent pour
mener a bien leurs réalisations de connaitre les
principes de base de la thermique du batiment.

Comprendre les valeurs thermiques qui

caractérisent les matériaux et les systemes est
aujourd’hui indispensable pour choisir judicieu-
sement ses produits a la fois d’'un point de vue
technique qu'économique.

Cet ESSENTIEL DE 'HABITAT vous accompagne
au quotidien en vous apportant les définitions
illustrées des principales caractéristiques ther-

miques utilisées pour les produits et systéemes de
construction des parois opaques ou vitrées.

Vous retrouverez, dans les ESSENTIELS DE L'HABITAT dédiés aux réglementations thermiques par
type de batiments les niveaux d’exigences thermiques demandés par type d’ouvrages.
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