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Introduction g®n®rale :  

Le secteur du b©timent est l'un des plus grands consommateurs d'®nergie au niveau mondial, 

principalement en raison de la demande croissante de logements aliment®e par une forte 

croissance d®mographique. Il est responsable de 30 ¨ 40 % de la consommation d'®nergie 

totale [1]. Cette situation place le secteur du b©timent au cîur des efforts de r®duction des 

consommations ®nerg®tiques et des ®missions de gaz ¨ effet de serre. L'am®lioration de 

l'efficacit® ®nerg®tique des b©timents constitue ainsi un enjeu majeur pour r®pondre aux d®fis 

environnementaux et ®conomiques actuels. 

La r®alisation de b©timents ¨ faible consommation d'®nergie est un processus complexe 

n®cessitant des outils performants pour leur conception, leur construction et leur 

maintenance. L'efficacit® ®nerg®tique est essentielle pour ®conomiser les ressources, r®duire 

les ®missions de gaz ¨ effet de serre et minimiser l'empreinte carbone, tout en augmentant 

l'utilisation des ®nergies renouvelables. Parmi les diverses strat®gies disponibles, l'isolation 

thermique occupe une place centrale. En limitant les d®perditions thermiques, une bonne 

isolation permet de r®duire les besoins en chauffage en hiver et en climatisation en ®t®, 

contribuant ainsi ¨ des ®conomies d'®nergie substantielles. 

En Alg®rie, la plupart des logements construits r®cemment manquent d'isolation ad®quate, 

entra´nant des pertes thermiques importantes et une consommation ®nerg®tique ®lev®e. Ces 

b©timents sont souvent chauff®s ¨ l'aide de combustibles fossiles, augmentant ainsi les 

®missions de gaz ¨ effet de serre, et contribuent aux changements climatiques. La croissance 

des temp®ratures et lôimportante consommation ®nerg®tique n®cessitent l'adoption de 

m®thodes de construction ¨ haute efficacit® ®nerg®tique. 

Notre travail consiste à montrer le r¹le de lôisolation thermique dans la consommation 

énergétique des foyers, plus précisément un bâtiment de collectif à Tlemcen. 

Notre mémoire se compose de trois chapitres : 

Le premier chapitre pr®sente lô®tat de lôart et les g®n®ralités sur le transfert thermique avec 

ces trois modes, ainsi que le confort thermique avec ces différentes approches et paramètres. 

Le second chapitre est consacré aux principes fondamentaux de lôisolation thermique et des 

isolants avec leurs critères de sélection en mettant en lumière la consommation énergétique et 

la situation actuelle en Algérie et dans le monde. 

Le troisième chapitre traite lô®tude comparative entre diff®rents isolants thermique avec le 

logiciel ANSYS suivi dôune analyse des résultats obtenus après la modélisation et d®taille le 
calcul manuel menant au bilan thermique de la b©tisse. 

Le m®moire sôach¯ve par une conclusion g®n®rale qui synthétise les résultats obtenus.   
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1 CHAPITRE 1 : Etat de lôart. 

1.1 Introduction : 

Le transfert thermique est un processus fondamental r®gi par les lois de la thermodynamique, 

joue un r¹le crucial dans une multitude de syst¯mes et d'applications industrielles, allant de la 

conception de syst¯mes de refroidissement pour l'®lectronique ¨ l'optimisation des proc®d®s 

®nerg®tiques. 

Cette science interdisciplinaire s'appuie sur les principes de la physique et de l'ing®nierie pour 

d®velopper des solutions innovantes face aux d®fis ®nerg®tiques et environnementaux actuels. 

Comprendre le transfert thermique est donc indispensable pour avancer vers une soci®t® plus 

durable et ®nerg®tiquement efficace. 

1.2 Les diff®rents modes de transferts thermiques : 

Le transfert thermique a lieu lorsquôil y a deux ®l®ments de temp®ratures diff®rentes, un 

®change de chaleur se produit jusqu'¨ ce que les temp®ratures des deux ®l®ments soient 

identiques. La chaleur se d®place constamment du corps chaud vers le corps froid [1] 

Dans le secteur de la construction, les ®changes de chaleur sont principalement effectu®s 

selon trois modes [1] : 

¶ La conduction 

¶ La convection 

¶ Le rayonnement. 

1.2.1 Conduction : 

Pour un environnement opaque, sans mouvement ou d®placement de mati¯re, la conduction 

est un mode de transfert de chaleur pr®cis. Ainsi, ce mode de transfert ne concerne que les 

solides, entre deux niveaux de temp®rature distincts [1] 

 

 

Figure 1-1 : Conduction thermique. 
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1.2.1.1 Processus : 

Lôinteraction des mol®cules chaudes (en rouge) avec les mol®cules froides (en bleu) aux plus 

proches voisins, engendre le réchauffement des molécules froides, transport de matière. Le 

transfert de chaleur se fait par échange d'énergie de vibration entre les atomes. [2] 

1.2.1.2 La r®sistance thermique par conduction : 

Le degr® d'opposition d'une paroi au transfert de chaleur est mesur® par sa r®sistance 

thermique. Le corps est plus isol® lorsque sa r®sistance thermique est plus importante. [2] 

Cette r®sistance sôav¯re importante pour lôenveloppe des b©timents, car elle permet de 

r®duire les d®perditions durant en hiver et en ®t® si des mat®riaux isolants sont utilis®s [3]. 

Pour 1m² de surface, cette résistance est donnée par la relation suivante [3] :  

Ὑ ὩȾ‗. S 

Où : 

Ὑ : Résistance thermique par unité de surface ὑȾὡ Ȣ 

Ὡ : Epaisseur du mur ά . 

‗ : Conductivité thermique ὡȾάȢὑ . 

1.2.1.3 Transfert thermique dans les murs : 

Le transfert de chaleur ¨ travers les parois murales est un ph®nom¯ne tr¯s important dans le 

domaine du b©timent. Il d®finit les pertes de chaleur ¨ travers ces murs en hiver et les apports 

en ®t® en calculant les besoins de chauffage ou de climatisation [3]. 

1.2.1.4 Expression du flux thermique de conduction dans un mur : 

Consid®rons deux parois ¨ diff®rentes temp®ratures, l'une ¨ la temp®rature Ὕ, l'autre ¨ la 

temp®rature Ὕ. Tel que  Ὕ Ὕ. Dans ce cas, un flux thermique se transmet par conduction 

de la paroi 1 vers la paroi 2. [4] 

Les lignes d'®coulement de la chaleur sont rectilignes et perpendiculaires aux faces 

isothermes 1 et 2, en n®gligeant les pertes de chaleur par les faces lat®rales du mur et la 

diffusion dans d'autres directions. [4] 

Le flux thermique traversant une mince paroi d'®paisseur Ὠὼ ̈  une distance ὼ de la face 1 et 

se trouvant respectivement ¨ la temp®rature Ὕ et Ὕ ὨὝ [4] 

   ‗ȢὛ ȢὨὝȾὨὼ 

S : Surface perpendiculaire au flux thermique. 

‗  : Conductivit® thermique du mat®riau. 

ὨὝȾὨὼ : Le gradient de temp®rature au point ὼ consid®r®, c'est ¨ dire la variation de la 

temp®rature par unit® de longueur dans la direction ὼ. 
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Figure 1-2 : Représentation du transfert thermique dans un mur simple et mur. 

1.2.2  Convection : 

Ce mode de transfert est unique aux fluides car il s'accompagne du mouvement des mol®cules 

dans un liquide ou un gaz, donc il s'accompagne d'un transfert de masse et les particules 

fluides ont plus de libert® de mouvement en raison du vide qui les s®pare. [5] 

L'®tude de transfert de chaleur par convection d®termine les ®changes de chaleur produits 

entre un fluide et une paroi. On distingue selon le m®canisme qui d®clenche le mouvement du 

fluide [5] : 

1.2.2.1 La convection naturelle (libre) : 

La densit® du fluide augmente ou diminue en raison de la diff®rence de temp®rature entre le 

fluide et la paroi [5]. 

1.2.2.2 La convection forc®e : 

Le mouvement est imposé par une action ext®rieure (pompe, ventilateur, etc.) [1] 

 

Figure 1-3 : Types de transfert thermique. 

En chauffant un liquide par convection naturelle ou en le laissant chauffer sans excitation des 

mol®cules, il prendra plus de temps pour atteindre la temp®rature d'®quilibre homog¯ne [6] 

¢ 
¢ 
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1.2.2.3 R®sistance thermique de convection : 

La résistance thermique de convection dépend uniquement de la surface (rugosité, surface, 

orientation) et du fluide (température, masse volumique, capacité thermique massique, vitesse 

dô®coulement du fluide). La résistance thermique de convection exprime sa résistance 

thermique au passage d'un flux de chaleur d'origine convective à une surface [1] 

La résistance thermique de convection est exprimée en ὑȾὡ  et présentée par [6] : 

Ὑ   ρȾὬȢί 

Ὑ  : R®sistance thermique ¨ la convection ὑȾὡ . 

Ὤ : Coefficient de variation de surface ὡȾά ȢὑȢ 

Ὓ : surface de convection ά  

1.2.2.4 Coefficient dô®change par convection : 

Pour un r®gime dô®coulement du fluide et un type de convection donnés, le flux de chaleur 

est entre une surface de temp®rature Ὕ et un fluide environnant de temp®rature Ὕ ; est donn® 

par lô®quation suivante ώ6] :  

  ὬȢὛȢὝ Ὕ  

   : Flux thermique par convection en ὡ). 

Ὤ : Coefficient de transfert par convection en ὡȾά ЈὅȢ 

Ὓ : Surface de lô®l®ment consid®r® en ά . 

Ὕ Ὕ : Différence des températures intérieure et extérieure en ЈὅȢ 

Le coefficient h dépend de quatre paramètres [1]. 

¶ La température. 

¶ Caractéristiques du fluide. 

¶ La forme de la surface dô®change. 

¶ Nature de lô®coulement. 

1.2.3 Rayonnement : 

Le rayonnement thermique est un ph®nom¯ne physique permettant le transfert de chaleur, 

distinct du rayonnement ®lectromagn®tique. Le rayonnement solaire est l'exemple le plus 

®vident. 

Le mode de transmission connu sous le nom de rayonnement thermique permet de transf®rer 

la chaleur d'un corps chaud vers un corps plus froid sans contact ni ®change de mati¯re. Il 

s'agit du seul mode de transfert de chaleur qui peut se propager dans le vide. En ®t®, les 

surfaces expos®es comme les murs, les terrasses et les vitrages sont chauff®es par le fort 

rayonnement du soleil, chaque corps pr®sente une aptitude diff®rente ¨ lôabsorption [7]. 
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Figure 1-4 : Répartition du rayonnement solaire sur une surface. 

1.2.3.1 Structure du rayonnement : 

L'®change d'®nergie par rayonnement implique plusieurs ®tapes [7] : 

L'®mission, o½ l'®nergie fournie ¨ une source est convertie en ®nergie ®lectromagn®tique. 

La transmission, caract®ris®e par la propagation d'ondes ®lectromagn®tiques, avec une partie 

de cette ®nergie ®tant absorb®e par le milieu travers®. 

La r®ception, o½ le rayonnement ®lectromagn®tique incident est converti en ®nergie 

thermique ou absorb®. Ceci se produit lorsque les photons entrants excitent les ®lectrons des 

mat®riaux, qui se recombinent ensuite en lib®rant de la chaleur. 

1.2.3.2 Condition de rayonnement dôun corps : 

Il est admis que tous les objets mat®riels ont la capacit® d'®mettre et de recevoir une ®nergie 

de rayonnement d¯s lors que leur temp®rature est sup®rieure au z®ro absolu. Un objet ¨ la 

temp®rature Ὕ rayonne des ondes ¨ diverses fr®quences, la distribution de cette ®nergie 

variant selon la temp®rature de l'objet. [8] 

La vitesse des ondes ®lectromagn®tiques dans le vide est de ὅ  σ Ȣρπ άȾί. Dans un 

milieu avec un indice de r®fraction ὲ, la vitesse de propagation se modifie selon la formule 

ὠ ὅȾὲ. [8]. 

1.3 Confort thermique : 

1.3.1 D®finitions : 

1.3.1.1 Notion de confort : 

Le confort est une notion globale : la chaleur, le froid, la lumi¯re, le bruit, le paysage, l'eau, la 

verdure, le prestige et d'autres ®l®ments d®finissent plusieurs param¯tres climatiques, 

esth®tiques et psychologiques du confort. [9] 

Tout ce qui fait d®faut, est difficile ¨ utiliser, ne correspond pas aux attentes, est g°nant ou 

d®sagr®able est contraire ¨ la notion de confort. Le confort d®pend de l'ensemble des 

commodit®s procurant de l'agr®ment, g®n®rant une impression plaisante ressentie par le sens 

et l'esprit, voire un certain plaisir. [9] 
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1.3.1.2 Notion de confort thermique : 

En premier lieu, le confort thermique est un ph®nom¯ne physique qui a peu de subjectivit®. Il 

peut °tre d®fini comme une sensation complexe produite par un syst¯me de facteurs 

physiques, physiologiques et psychologiques, incitant l'individu ¨ exprimer le bien-°tre de 

son ®tat. [21] 

De plus, le confort thermique peut ®galement °tre d®fini comme la satisfaction dôune 

personne par rapport  ̈l'ambiance thermique du lieu. Trois conditions doivent °tre r®unies 

pour qu'une personne se sente ¨ l'aise [9] : 

¶ Il est n®cessaire que le corps maintienne une temp®rature interne stable. 

¶ La production de sueur ne doit pas °tre excessive et la temp®rature de la peau doit 

rester confortable. 

¶ Aucune zone du corps ne doit °tre trop chaude ou trop froide pour causer un inconfort 

local. 

1.3.2 Les param¯tres du confort thermique : 

1.3.2.1 La temp®rature de lôair ╣╪ : 

Un facteur crucial pour le confort thermique est la temp®rature de l'air, ®galement connue 

sous le nom de temp®rature ambiante ὝὥȢ Elle participe ¨ l'®valuation du bilan thermique de 
l'individu au niveau des ®changes convectifs, conductifs et respiratoires. Dans un lieu, la 

temp®rature de l'air n'est pas uniforme et il y a des diff®rences de temp®rature plan ¨ 

proximit® des surfaces froides et des corps de chauffe. [9] 

Ainsi, par exemple, la réglementation générale française pour la protection du travail (RGPT) 

[10], impose des valeurs de r®f®rence pour les temp®ratures de lôair, donn®es par le tableau 1 

et 2 ci-dessous [11] : 

Tableau 1-1 : valeurs de référence de température 

Type de locale Temp®rature de lôair 

Les locaux ou les gens habill®s sont g®n®ralement au repos ou 

font une activit® tr¯s l®g¯re. Par exemple, les bureaux, les salles 

de classe, les salles d'attente, les salles de r®union ou les salles de 

conf®rence. 

21 °C 

Locaux ou des gens peu ou pas habillés sont au repos où exercent 

une activité physique très l®g¯re. Par exemple salles dôexamens 

ou soins médicaux, vestiaires. 

 

23 ¨ 25 °C 

Locaux ou des gens habillés normalement exercent une activité 

physique très légère. Par exemple ateliers, laboratoires, cuisines. 

17 °C 

Locaux ou des gens peu habillés exercent une grande activité 

physique Par exemple salles de gymnastique, salle de sport. 

17 °C 

Locaux qui ne servent que de passage pour les gens habillés 

normalement. Par exemple corridors, cages dôescalier, vestiaires, 

sanitaire. 

17 °C 

Locaux uniquement gard®s ¨ lôabri du gel. Par exemple garages, 

archives. 

5 °C 
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Tableau 1-2 : la température ambiante minimale par rapport au travail effectué. 

Nature du travail exécuté Température minimale obligatoire 

 

Travail léger en position assise, qui permet 

particulièrement à lire ou à écrire. 

20 °C 

Travail physique léger en position assise 19 °C 

Travail léger en position debout, notamment sur 

machine. 

17 °C 

 

Travail moyen en position debout, notamment 

montage et ébarbage. 

16 °C 

Travail pénible en position debout, qui permet 

dôeffectuer des t©ches manuelles avec outils lourds. 

12 °C 

 

On a calcul® ces temp®ratures pour une valeur moyenne de temp®ratures des murs inf®rieure 

¨ ςЈὅ par rapport ¨ la temp®rature ambiante de lôair. Elles peuvent aussi °tre accept®es 

comme des temp®ratures de confort lorsquôon veut rationnaliser l'®nergie. 

1.3.2.2 La vitesse de lôair : 

Lorsquóelle est sup®rieure ¨ πȟς άȾί, elle joue un r¹le important dans les ®changes 

®vaporatoires et convectifs. Elle influence la sensation de confort thermique de l'occupant 

[12]. En g®n®ral, elle est g®n®ralement limit®e ¨ l'int®rieur des b©timents saut lorsquôon ouvre 

les portes et fen°tres en cr®ant des courants dôair. 

1.3.2.3 La temp®rature moyenne radiante (Tp) : 

La temp®rature des parois adjacentes influence les ®changes thermiques via le rayonnement 

[13]. C'est un indicateur important du confort int®rieur qui peut donner une id®e de la nature 

de l'isolation et de l'inertie thermique [14] 

En augmentant l'inertie thermique des parois et en garantissant un coefficient de conductivit® 

thermique (‗) ®gal ou inf®rieur ¨ 1,2 ὡȾάȢὑ, il est possible de contr¹ler la temp®rature 

radiante d'une paroi, avec une diff®rence de υЈὅ entre la temp®rature de l'air ambiant et celle 

des parois [15] 

1.3.2.4 Le degr® hygrom®trique de lôair : 

Le rapport entre la quantit® d'eau dans l'air ¨ la temp®rature Ὕ et la quantit® maximale qu'il 

peut contenir ¨ la m°me temp®rature est exprim® en pourcentage [15]. L'humidit® relative de 

30 % ¨ 70 % de l'air est dans la plage de confort et a peu d'impact sur la sensation de confort 

thermique [13]. L'air ne peut absorber qu'un certain nombre de vapeur d'eau. Le corps sera 

inconfortable lors d'une ambiance chaude et d'une saturation de l'air en raison d'un probl¯me 

de transpiration de la peau. [13] 
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1.3.2.5 Lôactivit® m®tabolique : 

C'est la transformation de la nourriture consomm®e en ®l®ments corporels (tissus et prot®ines) 

et en ®nergie ¨ l'aide d'eau, de gaz carbonique et de divers d®chets. Cette ®nergie produite 

permettra ¨ l'individu de fournir des efforts physiques et produira de la chaleur dans son corps 

pour le maintenir autour de σφȟχ Јὅ [22]. L'intensit® du travail musculaire produit beaucoup 

de chaleur. [15] 

Le m®tabolisme est repr®sent® par l'effort physique d®pens® dans une activit® et rapport® ¨ la 

surface corporelle d'une personne ύȾά Ȣ [16] 

La temp®rature int®rieure du corps humain reste stable lorsque le m®tabolisme int®rieur, le 

travail physique et les pertes vers l'ext®rieur sont ®quilibr®s. [14] 

1.3.2.6 La r®sistance des v°tements : 

L'habillement (H) r®siste aux ®changes de chaleur entre la peau et l'environnement. [14] 

Une zone tampon avec son propre microclimat est cr®®e sous la couche des v°tements par 

une temp®rature, une humidit® et une vitesse de l'air sp®cifiques. Les derniers restent 

tributaires de la ventilation naturelle qui se produit sous cette couche (effet de pompage) [15] 

Les v°tements isol®s, leur capacit® ¨ r®fl®chir les rayonnements incidents et leur capacit® ¨ 

absorber la vapeur d'eau produite par la peau favorisent ou entravent la thermor®gulation [15] 

Pour faciliter l'estimation des ®changes de chaleur qui se produisent au travers des diff®rentes 

couches d'air que contiennent les v°tements. Une valeur relative pour chaque type de 

v°tement est donn®e en clo1. [16] 

1.3.3  Les approches du confort thermique : 

Selon les voies de recherche dans ce domaine, il existe deux approches principales pour le 

confort thermique : 

1.3.3.1 Approches analytiques (statiques) : 

Elle est basée sur le calcul du bilan thermique du corps humain, par des modèles. Le but 

principal est de prédéfinir les conditions du confort thermique. [17] 

1.3.3.1.1  Aspect physiologique du confort thermique : 

Lô°tre humain possède un système de régulation interne des températures qui varient entre 

36.8 C° et 37.2 C° pour un individu au repos et entre 37.0 C° et 37.5 C° pour une personne en 

action. [19] 

Des mod¯les physiologiques du syst¯me de thermor®gulation ont ®t® d®velopp®s pour 

d®terminer les grandeurs physiologiques de l'individu (temp®rature cutan®e, temp®rature 

interne et mouillure cutan®e). Ces derniers utilisent des variables d'entr®e telles que la 

temp®rature de l'air, la temp®rature radiante des parois, la vitesse de l'air et l'humidit® relative, 

ainsi que les caract®ristiques de l'ambiance thermique (©ge, sexe, poids, taille, v°tements, 

activit®, etc.). Les r®sultats sont utilis®s comme indicateurs pour pr®dire le confort thermique 

des donn®es propos®es. 
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1.3.3.1.2  Aspect physique du confort thermique : 

Dans ce cas, il faut g®rer les changements de temp®rature par les ®changes thermiques avec 

l'environnement. Le corps humain peut maintenir sa temp®rature interne aux alentours de 

37ÁC en utilisant les ®changes thermiques tels que le rayonnement, la convection, la 

conduction et lô®vaporation. [18] 

 

Figure 1-5 : Aspect physique du confort thermique. 

1.3.3.1.3 Le m®tabolisme : 

Selon Pierre Fernandez, il existe trois niveaux distincts de m®tabolisme. 

Le m®tabolisme de base : n®cessaire ¨ la vie et implique de dormir ¨ jeun (la digestion 

consomme de l'®nergie). Ce m®tabolisme est d'environ 75W pour une personne "normalis®e". 

Le m®tabolisme de repos : côest la chaleur minimale produite par le corps dans des conditions 

pratiques de repos, comme en position assise. 

Le m®tabolisme du travail : d®pend de l'activit® physique, comme le travail au bureau, qui est 

d'environ 105 ¨ 140 W. 

1.3.3.2 Les ®changes thermiques du corps humain : 

Les ®changes cutan®s et respiratoires permettent au corps humain d'interagir constamment 

avec son environnement. La chaleur m®tabolique produite dans le corps peut soit °tre utilis®e 

pour augmenter sa temp®rature interne, soit dissip®e ¨ l'ext®rieur. 

Comme nous l'illustrons sur la figure suivante, ces ®changes thermiques suivent cinq modes 

diff®rents : la conduction, la convection, le rayonnement, l'®vaporation et la respiration. [18] 
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Figure 1-6 : Les diff®rents types dôéchanges thermiques avec le corps humain. 

1.3.3.2.1 Aspect psychologique du confort thermique : 

La sensation du confort thermique est diff®rente dôune personne ¨ une autre suivant la 

situation et le milieu dans lequel elle se trouve. 

Le bien-°tre se mesure aussi par les sensations individuelles ressenties quand les conditions 

d'environnement semblent agr®ables. [20] 

De nombreux mod¯les ont ®t® cr®®s pour ce type de calcul. Le PMV (vote moyen pr®visible) 

est le mod¯le de Fanger le plus utilis®. [17] 

1.3.3.3 Approche adaptative : 

Cette m®thode inclut l'utilisation de b©timents in situ pour les recherches. En effet, elle 

permet aux participants dôouvrir les fen°tres s'il fait chaud ou en utilisant des ventilateurs par 

exemple. 

Cette m®thode est efficace lorsquôil sôagit de r®pondre au confort per­u par les personnes qui 

y r®sident. [17] 

L'occupant r®agit dans son environnement en s'adaptant de deux mani¯res : 

1.3.3.3.1 Une adaptation personnelle : 

C'est une adaptation qui implique des modifications en relation directe avec les occupants par 

modification des param¯tres de confort, de v°tements et d'activit® ou bien changer de lieu. 

[19] 

1.3.3.3.2 Une adaptation environnementale et technologique : 

Elle est directement li®e au b©timent et ¨ l'environnement des occupants par le contr¹le 

manuel des installations par l'ouverture ou la fermeture d'une fen°tre, etc. [19] 
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1.3.4  Les causes dôinconfort : 

Pour ma´triser efficacement la situation du confort thermique, il est crucial de comprendre les 

causes de l'inconfort afin de les ®viter. [15] 

1.3.4.1 Les courants dôair [15] : 

Pour ma´triser efficacement la situation du confort thermique, il est crucial de comprendre les 

causes de l'inconfort afin de les ®viter. 

Une zone d'inconfort dans l'environnement des occupants peut provoquer une insatisfaction 

thermique. 

La convection peut r®duire la temp®rature int®rieure en ressentant un courant d'air, surtout en 

hiver. Les occupants augmenteront la chaleur ¨ l'int®rieur. Par cons®quent, ce facteur 

d'inconfort a un impact direct sur la consommation d'®nergie. 

La temp®rature de l'air, la vitesse de l'air et les parties du corps influencent cette perception 

du courant d'air. Par exemple, les zones du visage et de la nuque sont plus touch®es par la 

sensation d'inconfort thermique. 

L'organisme ressent un inconfort li® au transfert de chaleur en raison de la grande diff®rence 

de temp®rature entre les parois.  

1.3.4.2 Lôasym®trie dôun rayonnement thermique : 

L'organisme ressent un inconfort li® au transfert de chaleur en raison de la grande diff®rence 

de temp®rature entre les parois. La partie du corps du c¹t® est r®chauff®e par la paroi chaude. 

La paroi froide refroidit la partie du corps expos®e. ê cause de cette diff®rence, l'occupant se 

sentira mal. [15] 

La diff®rence de temp®rature entre les diff®rentes parois asym®triques ne doit pas d®passer 10 

ÁC pour une paroi froide ou 5 ÁC pour une paroi chaude. [18] 

Selon CA Roulet, une diff®rence de τЈὅ entre les extr®mit®s inf®rieure et sup®rieure du corps 

humain, entra´ne 10 % d'insatisfaction. Un plafond froid est pr®f®r® ¨ un toit chaud. En 

revanche, un mur froid est moins support® quôun mur chaud. [21] 

1.3.4.3 Le gradient thermique vertical de lôair : 

La temp®rature augmente g®n®ralement en montant. Pour ®viter une augmentation de la 

chaleur au niveau de la t°te par rapport aux pieds, la norme exige une diff®rence de 3ÁC entre 

0.1m et 1.1m qui repr®sente plus ou moins la hauteur d'une personne assise. [19] 

1.3.4.4 La temp®rature du sol : 

Un autre facteur d'inconfort est une temp®rature trop basse ou trop ®lev®e. Le chercheur BW 

Olsen sugg¯re une temp®rature du sol de ςσ Јὅ pour une personne debout et ςυ Јὅ pour une 

personne. [19] 

Les facteurs d'inconfort doivent °tre ®limin®s pour cr®er une ambiance confortable. Ces 

inconforts sont caus®s par des d®fauts de conception, d'isolation ou d'enveloppe. [15] 
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Les courants d'air inconfortables, le gradient thermique ainsi que les temp®ratures au sol ont 

tous un impact significatif sur la temp®rature ressentie. Le confort thermique int®rieur est 

garanti par une temp®rature uniforme de l'air sec et des parois de l'espace. [15]  
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2 CHAPITRE 2 : Consommation dô®nergie et isolation thermique. 

2.1 Consommation dô®nergie : 

2.1.1 La consommation dô®nergie dans le secteur du b©timent : 

2.1.1.1 Contexte ®nerg®tique mondial : 

Le secteur des b©timents pr®sente des enjeux ®nerg®tiques d'ampleur ¨ l'®chelle mondiale et 

r®gionale. Au niveau mondial, il contribue ¨ un tiers des ®missions en CO2 et repr®sente 

presque 32 % de la consommation ®nerg®tique finale. [23] 

 

Figure 2-1 : R®partition de la consommation mondiale dô®nergie finale par secteurs en 2020, 

(Observatoire climat HDF). [24] 

Le secteur du b©timent poss¯de un potentiel d'®conomies ®nerg®tique de lôordre de 40 % [23], 

principalement gr©ce ¨ des mesures ®conomiquement viables identifi®es par l'Agence 

internationale de l'®nergie en 2009. 

Dans les Pays du Sud et de lôEst M®diterran®en ç PSEM è, ce secteur est responsable 

dôenviron un tiers de la consommation ®nerg®tique. Agir sur ce secteur constitue donc un 

levier significatif pour influer ¨ la fois sur la demande (par des mesures d'efficacit® 

®nerg®tique) et sur l'offre (par l'int®gration d'®nergies renouvelables). [24] 
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Figure 2-2 : Les Pays du Sud et de lôEst M®diterran®en (PSEM). [25] 

 

Parmi les diff®rents types de b©timents pr®sents dans les PSEM, qu'ils soient r®sidentiels, 

administratifs ou commerciaux, le r®sidentiel englobe presque les deux tiers des ®missions de 

gaz ¨ effet de serre de tout le secteur du b©timent. 

Le r®sidentiel offre ainsi un potentiel consid®rable d'®conomies ®nerg®tique ̈  des prix 

abordables. Des projets de test ont d®montr® qu'avec un surco¾t de construction de 10 % ¨       

25 %, il ®tait possible de r®aliser jusqu'¨ 60 % d'®conomies d'®nergie, principalement li®es ¨ 

l'utilisation de la climatisation et du chauffage. [25] 

La sud M®diterran®en ne d®roge pas ¨ cette tendance, avec environ 38 % de la consommation 

®nerg®tique provenant du secteur du b©timent en moyenne (avec des variations entre 27 % et 

65 % selon les pays). Ce secteur repr®sente ®galement le plus grand potentiel d'®conomies, 

g®n®ralement au voisinage de 40 %, dans la majorit® des pays du sud m®diterran®en. Cette 

potentialit® peut °tre r®alis®e en combinant plusieurs mesures individuelles, comme côest 

montrer dans la figure 2-3 de lô®tude. [26] 
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Figure 2-3 : Structure du potentiel dôefficacit® ®nerg®tique dans la r®gion de la m®diterran®e 

du sud sur la période 2010-2030. [24] 

L'am®lioration des performances thermiques de l'enveloppe des b©timents repr®sente environ 

la moiti® de ce potentiel, gr©ce aux ®conomies ®nerg®tiques r®alis®es dans le cadre du 

chauffage et la climatisation.  

2.1.1.2 Contexte environnemental : 

2.1.1.2.1 Effet de serre et changements climatiques : 

L'®nergie est au cîur de la probl®matique du changement climatique. L'augmentation du taux 

de CO2 dans l'atmosph¯re est attribuable ¨ l'activit® humaine, en premier lieu ¨ la production 

d'®nergie, et en second lieu ¨ la consommation d'®nergie finale dans le secteur du b©timent 

(notamment la climatisation, le chauffage, etc.). Pr¯s des deux tiers de ces ®missions sont 

directement imputables au secteur du b©timent, principalement issues des installations de 

climatisation, de chauffage et de production d'eau chaude. Ces ®missions ont augment®, en 

2012, de plus de 23 %, en prenant en compte uniquement les ®missions de CO2 relativement 

stables dans le secteur r®sidentiel et tertiaire, y compris l'®lectricit® et les r®seaux de chaleur 

comptabilis®s dans le secteur de l'industrie de l'®nergie. La consommation d'®nergie de ce 

secteur entra´ne ainsi l'®mission d'environ 120 millions de tonnes de CO2. [1] 

2.1.1.2.2 Impact du secteur du b©timent : 

L'expansion du parc immobilier est un facteur explicatif majeur de la croissance de la 

consommation d'®nergie dans le secteur tertiaire. Bien que le secteur du b©timent ne 

repr®sente que 23 % des ®missions, derri¯re le secteur des transports, il demeure un 

contributeur significatif. Sa part moindre est en partie due ¨ l'utilisation d'®nergies moins 

®mettrices de CO2 et plus diversifi®es que celles du secteur des transports, qui d®pend ¨ plus 

de 90 % du p®trole. [23]. 

Le b©timent est un point nodal ®nerg®tique complexe, interconnect® ¨ de multiples flux 

®nerg®tiques : r®seaux de chaleur, ®lectricit®, gaz, et apports naturels (solaire, ®olien). 
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2% 
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2.1.1.3 £nerg®tique du b©timent : 

2.1.1.3.1 Consommation ®nerg®tique du secteur du b©timent : 

Ce secteur est tr¯s ®nergivore, contribuant de mani¯re significative ¨ la pollution.[27] 

Cette ®nergie est utilis®e dans divers domaines tels que le chauffage, le refroidissement, la 

circulation d'air et d'eau, les transports, l'®clairage, les communications et la production de 

biens. 

La majeure partie de l'®nergie utilis®e par le b©timent dans les climats temp®r®s et froids est 

destin®e au chauffage. Le flux de chaleur produit par le syst¯me de chauffage est 

in®vitablement dirig® vers l'ext®rieur via diverses voies. 

Dans les r®gions plus chaudes, il serait n®cessaire de r®duire la temp®rature int®rieure des 

®difices. Le refroidissement et lôass̄chement de l'air dans les r®gions tropicales, peuvent 

®galement °tre un facteur ®nerg®tique important. 

2.1.1.3.2 Le b©timent doit offrir un confort : 

Si un ®difice est soigneusement con­u et ®rig®, il peut offrir un confort bien plus ®lev®. Un tel 

®difice ne subit pas de surchauffe en ®t® et tire parti des apports solaires pendant les p®riodes 

froides, ce qui permet de r®duire la dur®e de chauffage.[27] 

 

Figure 2-4 : Évolution des températures dans des bâtiments au cours de l'année, sans effet 

des installations techniques de chauffage ou climatisation.[27] 

 

La bande grisée représente les exigences de confort. C représente la température extérieure, A 

un bâtiment bien conçu et B un bâtiment inadapté à son climat. 

Un b©timent inadapt® ¨ son climat aura tendance ¨ surchauffer en ®t® et ¨ °tre froid en hiver, 

ce qui entra´ne une consommation d'®nergie excessive. 
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2.1.1.3.3 Applications de l'®nerg®tique du b©timent :  

Il est important de savoir o½ agir afin de r®duire la consommation ®nerg®tique ̈  des niveaux 

raisonnables. Ainsi, il est n®cessaire d'avoir la capacit® de pr®dire les flux ®nerg®tiques au 

sein des b©timents pour prendre les mesures d'®conomie d'®nergie les plus efficaces et les 

mieux adapt®es ¨ la fourniture d'un confort ®lev®. Il est important de comprendre les flux 

d'®nergie traversant un b©timent pour prendre des d®cisions ou planifier des travaux, en 

particulier pour les t©ches suivantes [24] :  

Lors dôun am®nagement ou dôune construction d'immeubles, il est important de tenir compte 

de tous les crit¯res requis tels que le co¾t, lôhabitabilit®é. 

Calculer la puissance de pointe minimale n®cessaire aux installations ®nerg®tiques, pr®voir la 

consommation annuelle et la r®duire en s®lectionnant la variante la plus ®conomique tout en 

tenant compte du confort et des contraintes architecturales.  

La physique a d®j¨ propos® des solutions pour r®duire la consommation ®nerg®tique primaire 

en r®duisant tous ces flux, en les faisant passer aux bons endroits et en captant la chaleur 

environnementale dôune mani¯re judicieuse (®nergie solaire, pompes ¨ chaleur).  

Les solutions ¨ ce probl¯me sp®cifique peuvent engendrer d'autres probl¯mes, qui affectent 

les autres aspects du b©timent. 

Par cons®quent, pour r®soudre des probl¯mes de b©timent, il ne faut pas se limiter ¨ des 

examens sectoriels, mais toujours prendre en compte toutes les cons®quences d'une 

modification. 

2.1.2 Consommation dô®nergie des logements anciens et r®cents : 

Le sch®ma de la figure 2-5 illustre les fortes variations des performances ®nerg®tiques entre 

les logements anciens et r®cents. Malgr® l'am®lioration de l'isolation thermique et des 

®quipements, la consommation ®nerg®tique totale continue de croitre, en raison 

principalement de la taille des logements, qui ne cessent dôaugmenter en comparaison avec le 

nombre d'occupants et de l'am®lioration du confort. [24] 

 

Figure 2-5 : Schéma montrant la consommation énergétique selon les choix écologiques et la 

période de construction [24] 
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2.1.2.1 Le chauffage : 

Il repr®sente 87 % de la consommation ®nerg®tique dans les anciennes constructions. En 

revanche, il ne repr®sente que 30 % dans les logements modernes. On peut r®duire de moiti® 

la consommation ®nerg®tique lors dôun chauffage d'un logement ancien gr©ce ¨ diverses 

mesures telles que l'isolation thermique et l'utilisation d'®quipements modernes. [24] 

2.1.2.2 L'®lectricit® sp®cifique (£clairage et ®quipement ®lectrique) : 

La consommation dô®nergie ®lectrique tend ¨ augmenter dans tous les logements en raison de 

l'augmentation du nombre d'appareils ®lectrom®nagers et de loisirs. 

2.1.2.3 La cuisson : 

La consommation ®nerg®tique pour la cuisson reste stable. Toutefois, elle prend plus 

d'importance lorsque la consommation globale diminue. 

2.1.2.4 L'eau chaude sanitaire : 

La consommation ®nerg®tique pour le chauffage de lôeau augmente l®g¯rement en raison du 

niveau de confort recherch® dans les logements modernes. Dans les logements anciens, ce 

poste repr®sente seulement 6 % de la consommation d'®nergie, mais dans les logements 

modernes, il peut atteindre pr¯s de 30 %. [24] 

2.2 Lôisolation thermique : 

Environ 70% de l'®nergie consomm®e dans les b©timents est destin®e au chauffage et ¨ la 

climatisation. L'isolation vise ¨ am®liorer le confort ¨ la fois en hiver et en ®t®, ¨ r®duire la 

consommation d'®nergie pour le chauffage et/ou la climatisation ainsi quô¨ rendre l'habitat 

plus respectueux de l'environnement en r®duisant les ®missions de gaz ¨ effet de serre dans 

l'atmosph¯re. [28] 

En cas de non-respect des normes de confort thermique en limitant l'utilisation d'®nergies 

fossiles, il est n®cessaire d'installer une isolation thermique afin d'®viter les pertes calorifiques 

en hiver et de pr®server l'int®rieur des rayons solaires intenses en ®t®. 

Le processus d'isolation thermique d'un b©timent consiste ¨ concevoir et ¨ mettre en place sa 

structure et tous les ®l®ments de l'enveloppe ext®rieure de mani¯re qu'ils pr®sentent une 

r®sistance thermique, une inertie thermique et soient adapt®s aux pertes et aux apports de 

chaleur. [29] 

L'isolation joue un r¹le crucial dans l'am®lioration du confort thermique. L'objectif est de 

consid®rer int®gralement le projet, y compris la mise en place de l'isolation, afin qu'il soit 

performant sur le plan ®nerg®tique. [30] 

Il s'agit de l'isolation des murs ext®rieurs, du sol, du comble et des murs int®rieurs qui sont 

directement li®s aux espaces tampons non chauff®s. [28] 

En fonction du mat®riau isolant utilis®, les mat®riaux d'isolation peuvent °tre fabriqu®s sous 

diff®rentes formes : rouleaux, panneaux, plaques, flacons ou granulats, mat®riaux de 

construction ou panneaux de doublage compos®s d'une plaque de pl©tre cartonn®e sur 

laquelle est coll® un isolant. [28] 
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2.2.1 Les fondements de l'isolation thermique sont : 

Il existe trois m®thodes pour l'isolation d'une enveloppe, Il s'agit de l'isolation extérieure, 

l'isolation intérieure et celle répartie. [15] 

2.2.1.1 Isolation par lôint®rieur : 

Il s'agit de prot®ger l'int®rieur d'un b©timent en pla­ant un isolant derri¯re un mur ma­onn®. 

Les constructeurs lôutilisent couramment en raison de sa simplicit® d'utilisation. Il est 

possible d'utiliser diff®rents isolants tels que la ligne min®rale, qui repr®sente une solution 

efficace et abordable. Cette m®thode est employ®e dans le cadre de travaux de r®novation et 

de renforcement de l'isolement. Cependant, son inconv®nient r®side dans le fait qu'elle annule 

l'inertie thermique de la paroi isol®e et ne pr®vient pas les ponts thermiques sur la 

ma­onnerie, et elle diminue ®galement l'espace de vie. 

 

Figure 2-6 : Isolation intérieure. 

Source : https://devispro.com/ 

2.2.1.2 Isolation thermique par lôext®rieur : 

Il s'agit d'appliquer l'isolant sur les toits, les combles et les murs extérieurs. Il s'agit souvent 

de la solution la plus onéreuse mais également la plus efficace. Elle représente la solution 

idéale pour le confort à la fois pendant l'été et l'hiver, car elle maintient une forte inertie 

thermique des murs intérieurs et élimine les ponts thermiques. 

Il est indéniable qu'un isolant de qualité est un mauvais conducteur de chaleur. Les matériaux 

les moins coûteux sont la laine de verre et la laine de roche, tandis que les panneaux isolants 

sous vide (PIV) et le verre cellulaire sont plus coûteux. 

En règle générale, les matériaux les plus légers ont une meilleure capacité d'isolation. Plus le 

matériau est dense, plus les atomes sont proches les uns des autres, ce qui facilite le transfert 

d'énergie d'un atome à un autre. 
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Figure 2-7 : isolation extérieure. 

Source : https://ika-isolation.fr/ 

2.2.1.3 Isolation int®gr®e : 

L'isolation des murs intégrés est la solution idéale pour effectuer des travaux d'isolation en 

utilisant un seul produit. C'est pourquoi la seule idée concernant les nouvelles constructions 

est la technique des murs dans leur épaisseur. En raison de sa facilité et de sa rapidité de mise 

en îuvre, cette solution permet de gagner du temps lors de la mise en place et de réaliser des 

économies sur la main-d'îuvre. £tant donn® qu'elle ne requiert pas de doublage de mur, elle 

permet de faire des économies en matériaux isolants et demeure une solution de construction 

durable car l'isolant n'est pas soumis aux agressions extérieures. D'autres bénéfices incluent la 

réduction des risques de ponts thermiques. 

 

Figure 2-8 : isolation intégrée. 

Source : https://devispro.com/ 
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2.2.2 Lôisolation thermique en Alg®rie : 

En Alg®rie, les constructeurs sont pr®occup®s par la n®cessit® de d®velopper l'isolation 

thermique.  

Pour se prot®ger des climats rugueux, on peut utiliser des parois lourdes pendant la 

construction.  

Cette solution ne permet pas d'atteindre un niveau de confort satisfaisant, en particulier dans 

les r®gions chaudes o½ l'isolation thermique doit °tre combin®e ¨ l'inertie des parois.  

Les techniques visent principalement ¨ conserver les calories en r®duisant l'®change de 

chaleur entre deux zones de temp®rature distinctes (¨ l'int®rieur et ¨ l'ext®rieur d'une 

structure), mais elles offrent ®galement plusieurs avantages suppl®mentaires, dont les 

principaux sont : 

Am®liorer le confort en augmentant la temp®rature superficielle des parois en combinant 

l'isolation avec des structures l®g¯res, vous pouvez r®duire le co¾t global de construction.  

Lô®conomie d'®nergie en r®duisant la puissance des syst¯mes de chauffage et de climatisation 

et la durabilit® des constructions en prot®geant les composants du b©timent contre les effets 

de la variation de temp®rature. [32] 

2.2.2.1 Les logements collectifs : 

En Alg®rie, les projets publics n®cessitent une exigence de construction de murs ext®rieurs 

constitu®s de doubles parois en briques creuses avec une ouverture d'air. Les nombreux ponts 

thermiques et/ou les erreurs commises par les travailleurs peuvent rendre cette lame d'air 

inefficace. La disposition de la brique transversale cr®e une liaison directe entre l'int®rieur et 

l'ext®rieur en cr®ant des ponts thermiques par exemple. [33] 

En ce moment, il est devenu n®cessaire d'isoler les toitures terrasses avec du li¯ge agglom®r® 

expans® ou du polystyr¯ne dans les logements partag®s. 

En ce qui concerne la partie vitr®e de la construction, le vitrage simple est le plus 

couramment employ® en Alg®rie. 

La menuiserie augmente la perm®abilit® ¨ l'air et est peu ®tanche. 

2.2.2.2 Les logements individuels 

En ce qui concerne les logements individuels, la plupart des constructeurs priv®s construisent 

la paroi ext®rieure en utilisant un seul mur sans tenir compte de la lame d'air ou de l'isolant 

thermique. La situation des logements entra´ne des d®perditions thermiques significatives et 

une augmentation de la consommation d'®nergie par les ®nergies fossiles pour chauffer ou 

climatiser l'int®rieur. 
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2.2.3 Les diff®rents types dôisolants thermiques : 

2.2.3.1 Isolants biosourc®s :  

2.2.3.1.1 Fibre de bois : 

L'isolant en fibre de bois est fabriqu® ¨ partir de d®chets de scierie et pr®sente d'excellentes 

propri®t®s d'isolation thermique et acoustique. 

 

Figure 2-9 : panneau isolant en fibre de bois. 

Source : https://groupe-ratheau.com/produit/isolant-fibre-de-bois 

2.2.3.1.2 Laine de chanvre : 

La laine de chanvre est un isolant naturel renouvelable, hautement r®sistant ¨ l'humidit® et 

offrant une protection thermique efficace. 

 

Figure 2-10 : panneau isolant en laine de chanvre. 

Source : http://vegetal-e.com/fr/laine-de-chanvre-isolation-thermique 
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2.2.3.1.3 Granul®s de li¯ge : 

Les granul®s de li¯ge sont l®gers, durables et peuvent °tre utilis®s comme isolant thermique 

dans les constructions durables. 

 

Figure 2-11 : granul®s de li¯ge isolants. 

Source : https://isoliege.eu/ 

2.2.3.2 Isolants Synth®tiques : 

2.2.3.2.1 Polystyr¯ne extrud® (XPS) : 

L'XPS offre une isolation thermique sup®rieure, r®siste ¨ la compression et convient aux 

applications d'isolation du sol et de la toiture. 

 

Figure 2-13 : panneau en polystyrène extrudé. 

Source : https://www.lettre-polystyrene.fr/ 
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2.2.3.2.2 Polystyr¯ne graphit® : 

Cet isolant combine les performances du polystyr¯ne extrud® avec un excellent pouvoir 

isolant, id®al pour les murs ext®rieurs et les fa­ades. 

 

Figure 2-14 : panneau en polystyrène graphité. 

Source : https://isolation-exterieur.com/catalogue/polystyrene-graphite/ 

2.2.3.3 Isolants Min®raux : 

2.2.3.3.1 Laine de roche : 

Elle offre une excellente r®sistance au feu et constitue un isolant thermique efficace pour les 

applications ¨ haute temp®rature. 

 

Figure 2-15 : panneau isolant en laine de roche. 

Source : https://lotus-metal.com/laine-de-roche/ 
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2.2.3.3.2 Verre cellulaire : 

Ce mat®riau l®ger est id®al pour l'isolation des sols, des murs ou des toitures, offrant ¨ la fois 

r®sistance m®canique et performance thermique. 

 

Figure 2-16 : panneau isolant en verre cellulaire. 

Source : https://mon-isolation.pro/plaques-de-verre-cellulaire-isoler-murs/ 

2.2.3.3.3 Perlite expans®e : 

La perlite expans®e est largement utilis®e pour son faible poids, son comportement 

ininflammable et ses propri®t®s d'isolation thermique. 

 

Figure 2-17 : perlite expansée isolante. 

Source : https://www.acpresse.fr/ 

2.2.3.3.4 Vermiculite : 

La vermiculite offre une excellente r®sistance ¨ la chaleur, une l®g¯ret® et une capacit® 

d'absorption de l'eau, id®ale pour l'isolation thermique en vrac. 
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Figure 2-18 : vermiculite isolante. 

Source Υ ƘǧǇǎΥκκŜŀǎȅŀƳƛŀƴǘŜΦŎƘκǇƻƭȅǎǘ 

2.2.3.4 Isolants r®fl®chissants : 

2.2.3.4.1 Feuilles d'aluminium r®fl®chissantes 

Ces feuilles sont utilis®es pour cr®er une barri¯re thermique r®fl®chissante, minimisant la 

p®n®tration de la chaleur ¨ travers les structures de toiture. 

 

Figure 2-19 : feuilles d'aluminium r®fl®chissantes. 

Source : https://prodestravaux.com/isoler-le-toit/materiaux-isolation/isolant-mince-

reflechissant 

 



он 
 

2.2.3.4.2 Film radiant : 

Le film radiant r®fl®chit la chaleur rayonnante, am®liorant l'efficacit® ®nerg®tique et r®duisant 

les pertes de chaleur par rayonnement. 

 

Figure 2-20 : film radiant . 

Source : https://tesa.com/fr-fr/isolation-des-radiateurs 

2.2.3.4.3 Peinture isolante r®fl®chissante : 

La peinture r®fl®chissante est une solution innovante pour r®duire la chaleur absorb®e par les 

surfaces, contribuant ¨ la r®duction de la consommation d'®nergie. 

2.2.3.5 Isolants A®rogel : 

 

Figure 2-21 : aérogel. 

Source : https://atridel.es/civil-industrial/ 

2.2.3.5.1 Performance exceptionnelle : 

L'a®rogel est connu pour sa conductivit® thermique extr°mement faible, en faisant l'un des 

isolants les plus efficaces disponible sur le march®. 
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2.2.3.5.2 Applications sp®cialis®es : 

En raison de sa l®g¯ret® et de sa performance thermique, l'a®rogel est largement utilis® dans 

les environnements critiques tels que les applications spatiales et les infrastructures 

cryog®niques. 

2.2.3.5.3 D®fis de mise en îuvre : 

Malgr® ses performances remarquables, l'a®rogel peut pr®senter des d®fis d'installation en 

raison de sa fragilit® et de son co¾t plus ®lev® par rapport aux autres isolants. 

2.2.3.6 Isolants ¨ changement de phase : 

2.2.3.6.1 Principe de fonctionnement : 

Les mat®riaux ¨ changement de phase stockent et lib¯rent de la chaleur lorsqu'ils passent d'un 

®tat solide ¨ liquide et vice-versa, r®gulant ainsi la temp®rature des espaces int®rieurs. 

 

Figure 2-22 : principe des matériaux à changement de phase. [34] 

2.2.3.6.2 Application : 

Les isolants ¨ changement de phase sont utilis®s dans les b©timents pour r®duire les pointes 

de temp®rature et optimiser le confort thermique sans recours excessif ¨ la climatisation. 

2.2.3.6.3 Potentiel de r®duction de la consommation d'®nergie : 

L'utilisation des mat®riaux ¨ changement de phase peut contribuer ¨ une r®duction 

significative de la consommation d'®nergie pour le chauffage et la climatisation des 

b©timents. 

2.2.3.7 Isolants Ignifuges : 

2.2.3.7.1 Verre cellulaire ignifuge : 

Le verre cellulaire ignifuge r®siste au feu, ¨ la chaleur et est utilis® dans les applications o½ la 

s®curit® incendie est une priorit®. 



оп 
 

 

Figure 2-23 : verre cellulaire ignifuge. 

Source : https://ouestisolventil.fr/rubrique-produit/ 

2.2.3.7.2 Laine de roche ignifuge : 

Ce type d'isolant offre une protection contre le feu et des performances thermiques ®lev®es, 

en faisant un choix id®al pour les applications requ®rant une r®sistance au feu ®lev®e. 

 

Figure 2-24 : panneau isolant en laine de roche ignifuge. 

Source : https://miedemabouwmaterialen.nl/ 

2.2.3.8 Isolants Hybrides : 

2.2.3.8.1 Laine de chanvre et laine de coton : 

Ce m®lange offre une isolation naturelle avec une empreinte carbone r®duite, adapt®e aux 

applications de construction ®cologique. 

2.2.3.8.2 Mousse rigide et fibre de bois : 

La combinaison de ces mat®riaux offre ¨ la fois une isolation thermique et une r®sistance 

m®canique, adapt®e ¨ une vari®t® d'applications de construction. 
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2.2.3.9 Isolants phoniques : 

2.2.3.9.1 Laine min®rale acoustique : 

Ce mat®riau isolant combine des performances thermiques et acoustiques, r®duisant 

efficacement les bruits a®riens et les nuisances sonores dans les espaces int®rieurs. 

 

Figure 2-25 : panneau isolant en laine minérale acoustique. 

Source : https://archiexpo.fr/ 

2.2.3.9.2 Mousse acoustique : 

Les panneaux de mousse acoustique offrent une isolation phonique efficace, am®liorant le 

confort et la qualit® de l'air int®rieur. 

 

Figure 2-26 : Panneau isolant en mousse acoustique. 

Source : https://solutions-elastomeres.com/fr/mousse-alveolaire/ 
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2.2.4 Les mat®riaux d'isolation fr®quemment employ®s : 

2.2.4.1 Polyur®thane : 

On obtient les polyur®thanes en m®langeant trois ®l®ments : un polyol, un isocyanate et un 

agent d'expansion (CO2) en pr®sence de catalyseurs (Ils exercent une influence sur la 

cin®tique chimique en acc®l®rant une r®action). C'est un mat®riau l®ger qui a une densit® de 

40 Kg/m
3
. [35] 

Il est indispensable d'utiliser un retardateur de flammes pour les produits en polyur®thane. En 

effet, il est indispensable d'avoir des mat®riaux pare-feu car en cas d'incendie, les 

polyur®thanes se transforment en danger car ils produisent des isocyanates, du monoxyde de 

carbone et de l'acide cyanhydrique. 

Ce mat®riau r®siste ¨ la compression avec succ¯s. Il ne r®agit pas avec l'eau et est 

imperm®able ¨ la vapeur d'eau. 

Le coefficient de conductivit® thermique des panneaux est de 0,022 ¨ 0,025 W/m. K, tandis 

que celui des mousses est de 0,028 ¨ 0,030 W/m.K. [35] 

Les diff®rents secteurs d'utilisation comprennent les toitures et les toitures, terrassent, les sols 

et les doublages de murs. On peut recycler ces isolants en les broyant ou en les traitant 

chimiquement. [35] 

 

Figure 2-27 : Panneau isolant en polyuréthane. 

Source : https://www.isolation-expert.be/ 

Caractéristiques techniques principales : 

Masse volumique : ɦ 30-40Kg/m3 

Conductivité thermique : ɠ 0.022 à 0.028 W/ (m.K) Selon produits 

Capacité thermique massique : Cp 1000 J/ (kg. K) 

Perm®abilit® ¨ la vapeur dôeau : ɛ 80-200 (infini) 

Capacité hygrothermique Non 

Energie grise 25-35 kWh/kg 

Classement au feu 1000 à 1200 KWh/m 

Tableau 3-1 : Caractéristiques techniques du polyuréthane. 



от 
 

2.2.4.2 Le Li¯ge : 

Ce mat®riau naturel, l®ger et r®sistant ¨ l'eau provient de l'®corce de l'arbre de ch°ne-li¯ge. 

(Source : Larousse) Les for°ts de ch°nes-li¯ges, s'®tendant sur approximativement 2 687 000 

hectares ¨ travers le monde, se r®partissent comme suit : [15] 

- Portugal : 32% 

- Espagne : 27% 

- Alg®rie : 17% 

- Maroc : 14% 

- Tunisie : 5% 

- Italie : 3,4% 

- France : 1,6% 

La production globale de li¯ge est principalement localis®e autour de la M®diterran®e 

occidentale, avec le Portugal dominant ¨ 55% de la production (170 000 tonnes), suivi de 

l'Alg®rie et des pays du Maghreb. 

Le panneau d'isolation en li¯ge expans® noir offre d'excellentes propri®t®s d'isolation 

acoustique et thermique, r®duisant la consommation ®nerg®tique de 30%. Ses caract®ristiques 

principales incluent la l®g¯ret®, l'imperm®abilit®, la durabilit®, et la r®sistance au feu et ¨ la 

corrosion biologique. Il est ®galement facile ¨ travailler et enti¯rement recyclable. [15] 

Le li¯ge trouve son application dans l'isolation thermique et phonique de diverses parties du 

b©timent, incluant les doublages de murs et l'isolation ext®rieure. 

Pour fabriquer un panneau isolant en li¯ge, les ®corces sont r®duites en granul®s puis 

chauff®es sous vapeur ¨ haute temp®rature pour extraire la sub®rine, utilis®e comme liant 

dans les agglom®r®s de li¯ge. 

 

Figure 2-28 : Panneau isolant en granulés de liège. 

Source : https://isoliege.eu/ 
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Caractéristiques techniques principales : 

Masse volumique : ɦ 

 

65-180 Kg/m3 

Panneaux denses 

 

Conductivité thermique : ɠ 0.037 à 0.044 W/ (m.K) Selon produits 

Capacité thermique massique : Cp 1600-1900 J/ (kg. K) 

Perm®abilit® ¨ la vapeur dôeau : ɛ 5-30 

Capacité hygrothermique Faible 

Energie grise 80 kWh/m3 

Classement au feu B1 

Tableau 3-2 : Caractéristiques techniques du panneau isolant en granulés de liège. 

2.2.4.3 Polystyr¯ne Expans® (PSE) : 

Il est fabriqu® ¨ partir d'un produit d'origine p®troli¯re : le naphta. Apr¯s avoir polym®ris® ces 

d®chets, on obtient des monom¯res de styr¯ne qui se transforment en polystyr¯ne expansible 

sous forme de billes de petit diam¯tre (0,2 ¨ 3 mm). 

La polym®risation se produit lorsque des petites mol®cules interagissent entre elles afin de 

cr®er des mol®cules de plus grande masse molaire. On peut r®aliser la polym®risation en 

utilisant un m®lange de gaz pentane, d'eau et de styr¯ne. 

La vapeur d'eau est utilis®e pour ®tendre et mouler le polystyr¯ne, ce qui permet de dilater les 

billes jusqu'¨ 50 fois leur volume initial. 

Le polystyr¯ne expans® est donc principalement constitu® d'air (¨ hauteur de 98%). Il est 

extr°mement l®ger, avec une densit® allant de 10 ¨ 30 Kg/m3. 

Note : Lorsqu'un incendie survient, le PSE produit du gaz carbonique, de la vapeur d'eau et 

du monoxyde de carbone. 

En tant qu'isolant, il est souvent associ® ¨ un autre mat®riau inflammable tel que le pl©tre. 

Le PSE peut servir ¨ isoler les murs, qu'ils soient int®rieurs ou ext®rieurs, les sols et la toiture. 

Les performances acoustiques sont m®diocres, mais ses capacit®s thermiques sont bonnes. 

Le recyclage consiste ¨ dissoudre le polystyr¯ne avec de l'ac®tone, ce qui en fait une p©te ¨ 

modeler. [35] 
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Figure 2-29 : Panneau isolant en polystyrène expansé. 

Source : https://conseils-thermiques.org/ 

Caractéristiques techniques principales 

Masse volumique : ɦ 10 - 30Kg/ m
3
 selon produits 

Conductivité thermique : ɠ 0.032 à 0.038 W/ (m.K) Selon produits 

Capacité thermique massique : Cp 1200 - 1400 J/ (kg. K) 

Perm®abilit® ¨ la vapeur dôeau : ɛ 20 - 100 (quasi infini) 

Capacité hygrothermique Non 

Energie grise 450 kWh/m
3 

Classement au feu M1 

Tableau 3-3 : Caractéristiques techniques du polystyrène expansé. 

2.2.5 Prix des Mat®riaux Isolants : 

Le co¾t varie selon le mat®riau, allant de 160 DA/ m
2
 pour la laine de mouton ¨ 2600 DA/ m

2
 

pour la laine de chanvre, avec des options interm®diaires telles que le li¯ge ¨ 840 DA/ m
2
 et 

le polystyr¯ne expans® ¨ 700 DA/m
2
. 

2.2.6 Crit¯res de s®lection des isolants thermiques : 

Pour choisir un isolant thermique adapt® ¨ un projet de construction ou de r®novation, il est 

important de prendre en compte une gamme ®tendue de crit¯res qui influencent non 

seulement la performance ®nerg®tique du b©timent mais ®galement son impact 

environnemental, sa durabilit®, et le confort des occupants. Voici dix crit¯res essentiels ¨ 

consid®rer. [36] 

2.2.6.1 Conductivit® thermique (ɚ) :  

Indique la capacit® d'un mat®riau ¨ conduire la chaleur. Plus la valeur est basse, meilleur est 

l'isolant. 
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2.2.6.2 R®sistance thermique (R) :  

Repr®sente la capacit® d'un mat®riau ¨ r®sister au flux de chaleur. Elle d®pend de l'®paisseur 

de l'isolant et de sa conductivit® thermique. Une valeur ®lev®e signifie une meilleure 

isolation. 

2.2.6.3 Perm®abilit® ¨ la vapeur dôeau :  

Mesure la capacit® de l'isolant ¨ laisser passer la vapeur d'eau. Une bonne gestion de la 

vapeur d'eau est cruciale pour ®viter les probl¯mes d'humidit® et de condensation. 

2.2.6.4 Durabilit® et stabilit® dimensionnelle :  

£value la capacit® de l'isolant ¨ maintenir ses performances et sa forme sur le long terme, 

r®sistant aux conditions environnementales comme l'humidit® et les variations de 

temp®rature. 

2.2.6.5 Comportement au feu :  

D®signe la r®action de l'isolant en pr®sence de feu, incluant sa r®sistance ¨ la propagation des 

flammes et sa contribution ¨ la charge incendie du b©timent. 

2.2.6.6 Impact environnemental et sant® :  

Prend en compte le cycle de vie de l'isolant, de sa fabrication ¨ son recyclage, ainsi que les 

®missions potentielles de substances nocives pour la sant® des occupants et pour 

l'environnement. 

2.2.6.7 Facilit® de mise en îuvre :  

Inclut la simplicit® d'installation de l'isolant, sa maniabilit®, et la n®cessit® ou non 

d'®quipements ou de techniques sp®ciales pour son installation. 

2.2.6.8 Compatibilit® avec d'autres mat®riaux de construction :  

£value comment l'isolant interagit avec d'autres mat®riaux utilis®s dans la construction, pour 

®viter les r®actions chimiques n®fastes, la corrosion ou d'autres probl¯mes de compatibilit®. 

2.2.6.9 Co¾t :  

Englobe le prix d'achat de l'isolant, mais aussi les co¾ts indirects li®s ¨ l'installation, la 

maintenance, et potentiellement le remplacement au fil du temps. 

2.2.6.10 Performances acoustiques :  

Consid¯re la capacit® de l'isolant ¨ r®duire la transmission sonore, un aspect important pour le 

confort dans les b©timents r®sidentiels et commerciaux. 

 

En prenant en compte ces dix crit¯res, les concepteurs et les constructeurs peuvent 

s®lectionner les isolants thermiques les plus appropri®s pour leurs projets, en ®quilibrant les 

besoins de performance ®nerg®tique, de durabilit®, de confort, et d'impact environnemental.  
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3 Chapitre 3 : Simulation num®rique et bilan ®nerg®tique. 

3.1 Introduction : 

Le chapitre 3 est consacré à une étude comparative des différents isolants thermiques en 

utilisant le logiciel ANSYS. On commence par la modélisation des performances thermiques 

de plusieurs matériaux d'isolation, en s'appuyant sur les outils de simulation avancées 

d'ANSYS. Lôobjectif est de d®terminer les isolants les plus efficaces en termes de r®duction 

des pertes thermiques et d'amélioration de l'efficacité énergétique des bâtiments. 

Après la phase de modélisation, une analyse détaillée des résultats obtenus permet de 

comparer les performances thermiques des isolants étudiés. Cette analyse vise à identifier les 

mat®riaux offrant le meilleur compromis entre co¾t, performance et facilit® dôinstallation. 

Enfin, le chapitre se termine par une présentation détaillée du calcul manuel menant au bilan 

énergétique de la bâtisse. 

L'ensemble de ces d®marches permet d'®tablir une ®valuation rigoureuse et exhaustive des 

isolants thermiques, en vue de proposer des solutions optimis®es pour l'am®lioration de 

l'efficacit® ®nerg®tique des b©timents. 

3.2 Donn®es m®t®orologiques et g®ographiques de Tlemcen : 

3.2.1 D®couverte du climat  ̈Tlemcen : 

Le climat algérien se divise en un climat méditerranéen au nord, caractérisé par des saisons 

estivales chaudes et sèches, suivies d'hivers doux et humides, ainsi quôun climat désertique au 

sud. Dôautres r®gions du monde poss¯dent les m°mes conditions climatiques comme la 

Californie, le centre du Chili et le sud-ouest de l'Australie. Ces régions sont réputées pour 

leur sécheresse et leur faible pluviométrie en été.  

En été, les températures sont extrêmement fluctuantes près des côtes et les étés sont 

compensés par la fraîcheur de l'océan près des côtes. Contrairement à la Méditerranée, à 

l'intérieur des terres, les étés sont extrêmement chauds (Tmoy = 22 °C). Sur les surfaces 

intérieures des terres, la température maximale dépasse les 30°C en été et atteint les 40°C 

vers l'est ou le sud du bassin, y compris les régions montagneuses. Toutefois, la saison 

hivernale est douce et les températures moyennes sont habituellement supérieures à 9°C. 

Le climat désertique se distingue par une pluviométrie très faible. C'est ce qui explique 

l'absence de vie animale et végétale. Ses températures sont également chaudes et froides, ce 

qui entraîne une grande disparité de température entre le jour et la nuit. Le document 

technique réglementaire c2-3 du centre national d'étude et de recherche intégré du bâtiment 

(CNERIB) propose une classification thermique des communes en Algérie. Cette 

classification regroupe les zones climatiques en Algérie en quatre grandes zones : A, B, C, D, 

ainsi que deux sous-zones B' et D'. (Plus de détails dans le DTR C 2-3). 

Dans notre étude, nous nous concentrerons exclusivement sur le climat de la région de 

Tlemcen, qui est divisée en trois zones climatiques selon le DTR C 2-3 : 

Zone A : représentant la côte et parfois les rives des chaînes côtières. 

Zone B : la plaine qui se trouve derrière le littoral et les vallées qui séparent les chaînes 

côtières de l'Atlas tellien. 

La zone C englobe les plateaux supérieurs situés entre l'Atlas tellien et l'Atlas saharien. 

Au nord-ouest de l'Algérie, Tlemcen se trouve à 580 kilomètres de la capitale Alger, à une 

latitude de 34Á52'41ôô nord et une longitude de 1Á,18'53ôô ouest, ¨ une altitude de 811 m¯tres. 
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Ses conditions climatiques sont assez spécifiques, avec des étés chauds et secs ainsi que des 

hivers froids. Il faut souligner que son climat est équilibré par la mer Méditerranée qui est 

relativement proche à 45 km. 

 
Figure 3-1 : Carte g®ographique de la situation de la ville de Tlemcen ¨ lô®chelle territoriale 

Source : www.club-des-voyages.com 

 
Figure 3-2 : Aperçu du logiciel Méteonorm 

Source : Méteonorm 2019, version 7 

3.2.2 Temp®rature de lôair : 

Le Tableau 3-1 montre lô®volution de la temp®rature de lôair de la ville de Tlemcen. Ces 

valeurs ont été effectuées sur une période dôun an. Le climat à Tlemcen nettement 

méditerranéen, se caractérise par des hivers relativement pluvieux et froid et des étés chauds. 

La température moyenne minimale atteinte est de 5 °C, alors que la température moyenne 

maximale est de 33.6°C. 

Selon ces fluctuations, août est le mois où les températures sont les plus élevées avec une 

température moyenne de 26,1°C, tandis que le mois de janvier représente le mois où les 

températures sont à leur minimum, avec une température moyenne de 10.3°C. 

La définition précise des conditions de confort d'une habitation est difficile. Ainsi, le confort 

thermique dépend des variations et de la température atteinte ; la taille de la "zone de confort" 

sera donc déterminée par l'équilibre entre ces deux types d'actions.  On peut tirer parti de la 

relation adaptative entre la température de confort et la température extérieure afin de 

concevoir l'intérieur des bâtiments (Fig.3-4). La température de confort intérieur (Tc) est 

déterminée en se basant sur les températures extérieures moyennes (Tm) et étant mesurée 

chaque mois, de la même manière que la moyenne mensuelle du maximum journalier 
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(Tmax), du minimum journalier (Tmin) et de la température moyenne de l'air extérieur (Tm). 

[37]. 

Mois T. max [°C] T. moy [°C] T. min [°C]  T. Conf [°C] 

Janvier 14,5 10,8 5,3 19,33 

Février 16 11,3 6,3 19,6 

Mars 18 13,7 7,6 20,9 

Avril  19,8 15,5 8,7 21,87 

Mai  23,6 18,7 11,3 23,6 

Juin 28,8 23,4 15,1 26,13 

Juillet  33 25,7 18,1 27,37 

Aout 33,6 26,1 18,9 27,59 

Septembre 29,1 22,9 16,1 25,86 

Octobre 24,1 19,4 12,9 23,97 

Novembre 18,7 14,3 9,1 21,22 

Décembre 16,7 11,7 7,2 19,81 

Tableau 3-1 : Temp®rature de lôair du site de Tlemcen. 

 

Figure 3-4 : Variations saisonnières des températures du site de Tlemcen. 

Les courbes de températures consignées sur la Fig.3-4, montrent les variations saisonnières 

de la température moyenne de confort, Tc, à Tlemcen, et son rapport avec la moyenne 

journalière maximum, minimum et la température extérieure moyenne Tm. La relation 

utilisée pour calculer la température de confort à partir de la température moyenne extérieure 

[38] : 

Tc = 13.5 + 0.54. Ta 
Ta : Temp®rature de lôair 

Le concepteur peut utiliser ces courbes pour déterminer si le chauffage et/ou le 

refroidissement passif sont envisageables dans un tel climat. Le rapport entre la température 

de confort et l'écart entre les températures extérieures détermine si le bâtiment nécessite un 
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refroidissement pendant l'été ou un chauffage pendant l'hiver afin de maintenir son confort. 

Cette approche a été utilisée afin de déterminer le bien-être intérieur. [39] 

Tableau 3-2 : Tableau climatique Tlemcen. 

3.3 Description de lôhabitat collectif : 

Notre bâtiment sera implanté dans la zone B, à proximité de la station météorologique de 

mesure climatique Zenâta. Le logiciel Météo-Norm a été utilisé pour prendre les mesures 

climatiques qui peuvent être approximatives, car il utilise, des fois, lôinterpolation entre les 

stations les plus proches. 

Le mur du bâtiment se compose de : 

 

Couche de plâtre 1cm 

Couche de mortier 2cm 

Brique creuse 25cm 

Couche de mortier 2cm 

Tableau 3-3 : Composition du mur du b©timent. 

3.3.1 Les plans de la b©tisse : 

Vue en plan : 

 
Figure 3-5 : Vue en plan du logement. 

 
Jan Fév Mars Avr Mai Juin Juil Aout Sep Oct Nov Déc 

Température 

moyenne (°C) 
7,1 7,2 10,3 12 17 22 25,2 25,3 21 17,1 11 8,2 

Température 

minimale moyenne 

(°C) 

2,5 2,2 5,2 7,4 11 15 18,3 18,7 15,2 11,7 1,5 3,9 

Température 

maximale 

moyenne (°C) 

13 13,7 16,8 20 23 28 32,2 32,3 27,5 23,5 16,5 13,9 

Heures 

d'ensoleillement 

(h) 

7 7,6 8,5 9,5 11 12 12,3 11,5 10 9 7,4 7 
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Vue 3D du bâtiment : 
 

 

Figure 3-6 : Façade orientée vers le sud. 

 

 

Figure 3-7 : Façade orientée vers le nord. 

Caractéristiques géométriques du bâtiment : 
Elles sont récapitulées dans le tableau suivant : 

 

Dimensions  (m) 

Hauteur du rez de chaussée  + 3,06 

Hauteur des étages +3,06 

Hauteur totale +15,3 

Dimension en plan  (16,65 x 10,53) 
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Tableau 3-4 : Caractéristiques géométriques. 

 

 

Appartement F3 Appartement F2 

Espace Surface (m
2
) Espace Surface (m

2
) 

Séjour  19,20 Séjour  18,00 

Chambre à coucher  13,20 Chambre à coucher  12,70 

Chambre dôenfant  13,20 

Couloir  6,00 Couloir  5,90 

Cuisine  10,00 Cuisine  9,00 

Salle de bain + WC  5,00 Salle de bain + WC  5,20 

Balcons (2)  8,80 Balcons (2)  8,60 

Total  75,40 Total  59,40 

Tableau 3-5 : Programme surfacique du logement (1ere ®tage). 

3.4 Description du logiciel ANSYS FLUENT : 

Dans le cadre de mon mémoire de fin d'études, l'outil de simulation ANSYS Fluent a été 

spécifiquement utilisé pour aborder les défis liés à l'isolation thermique. Ce logiciel, reconnu 

pour ses capacités en mécanique des fluides computationnelle (CFD), s'avère également un 

outil indispensable pour analyser les performances d'isolation thermique des matériaux et des 

systèmes. Cette section du mémoire présente les fonctionnalités de Fluent utilisées pour les 

simulations thermiques centrées sur l'isolation et détaille ses applications pratiques et 

techniques spécifiques. 

3.4.1 Fonctionnalit®s de Fluent pour lôisolation thermique : 

ANSYS Fluent offre des fonctionnalités avancées qui sont cruciales pour étudier l'efficacité 

de l'isolation thermique. Le logiciel peut simuler le transfert de chaleur par conduction, 

convection et rayonnement, des phénomènes essentiels pour évaluer les performances 

isolantes des matériaux dans différents environnements. 

Modélisation de la conduction :  Fluent permet de modéliser précisément la 

conduction à travers divers matériaux isolants, en prenant en compte les propriétés 

thermiques spécifiques comme la conductivité thermique et la capacité calorifique. 

Modélisation de la convection : Le logiciel simule les échanges de chaleur par 

convection autour des structures isolées, ce qui est vital pour analyser l'efficacité de 

l'isolation dans des conditions réalistes d'utilisation. 

Analyse du rayonnement : Des modèles tels que le rayonnement de flux de surface et 

les méthodes des ordonnées discrètes (DOM) permettent de considérer l'impact du 

rayonnement thermique sur l'efficacité de l'isolation, surtout dans des environnements soumis 

à de fortes sources de chaleur radiative. 

3.4.2 Applications pratiques dans lô®tude de lôisolation : 

Le logiciel a été appliqué à des études de cas spécifiques pour évaluer l'efficacité de 

l'isolation dans les bâtiments et dans les équipements industriels. Par exemple, dans le 

domaine de la construction, Fluent a aidé à simuler le comportement thermique des 

enveloppes de bâtiments avec différents matériaux isolants, permettant de déterminer les 

meilleures solutions pour minimiser les pertes énergétiques. 

Dans l'industrie, les simulations ont porté sur l'isolation thermique des tuyauteries et des 

réacteurs, où la précision des prédictions de Fluent a facilité la conception de systèmes plus 

efficaces pour maintenir les températures requises tout en réduisant la consommation 

énergétique. 
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3.4.3 Avantages techniques et int®gration de Fluent : 

ANSYS Fluent se distingue par son interface utilisateur intuitive et ses capacités d'intégration 

avec d'autres logiciels ANSYS, permettant des analyses multiphysiques qui incluent les 

interactions thermiques et structurelles. Cette intégration est essentielle pour le 

développement de solutions d'isolation qui répondent à la fois aux critères thermiques et 

mécaniques. 

L'utilisation de ANSYS Fluent pour l'analyse de l'isolation thermique dans ce mémoire a 

démontré sa capacité à fournir des solutions détaillées et optimisées pour les défis thermiques 

modernes. Les résultats obtenus grâce aux simulations Fluent ont permis de mieux 

comprendre et améliorer les performances d'isolation des matériaux et des systèmes, 

affirmant son rôle essentiel dans le domaine de l'ingénierie thermique et de l'efficacité 

énergétique. Ce mémoire met en lumière l'importance de Fluent non seulement comme un 

outil de simulation, mais aussi comme un partenaire stratégique dans la quête de technologies 

plus durables et efficaces. 

3.5 Simulation num®rique : 

3.5.1 Mod¯le math®matique : 

Il est nécessaire avant de traiter le problème thermique de supposer un certain nombre 

dôhypoth¯ses et conditions aux limites ¨ savoir : 

1. Le transfert de chaleur à travers la paroi est unidimensionnel et est réalisé par conduction. 

2. Toutes les couches du système de paroi sont homogènes et isotropes. 

3. les capacités thermiques et les conductivités thermiques restent constantes avec le temps. 

6. Les parois horizontales sont supposées adiabatiques. 

7. Les résistances de contact sont négligeables. 

8. La convection est naturelle non forcée. 

9. Les transferts de chaleur par rayonnement dans les matériaux sont ignorés. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3-8 : Géométrie des murs en (cm) 
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Figure 3-9 : Interface APDL du logiciel ANSYS. 

 

 

Figure 3-10 : Préférence thermique. 
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Figure 3-11 : Emploi des éléments. 

 

 

Figure 3-12 : Unité de la température. 
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Figure 3-13 : Affectation de la conductivité thermique. 

 

 

Figure 3-14 : Géométrie de la paroi. 
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Figure 3-15 : Maillage. 

 

 

Figure 3-16 : Conditions aux limites des Température 
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Figure 3-17 : Conditions aux limites par lien convectifs 

 

 

 

Figure 3-18 : Préparation des résultats 

 



ро 
 

 

Figure 3-19 : Traitement des résultats. 

 

 

Figure 3-20 : Résultats. 
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Figure 3-21 : Résultats. 

 

3.6 Comparaison des 3 mat®riaux : 

3.6.1 En hiver : 

1
er
 mat®riau ç polyur®thane è : 

 

Figure 3-22 : Résultats du polyuréthane. 
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2®me mat®riau ç li¯ge è : 

 

Figure 3-23 : Résultats du liège. 

 

3®me mat®riau ç polystyr¯ne expans® è : 

 

Figure 3-24 : Résultats du polystyrène expansé. 
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Récapitulatif période hivernale : 

Epaisseur (m) 
Température (°C) 

Liège Polystyrène Polyuréthane 

0 5,3 5,3 5,3 

0,025 5,58 5,58 5,58 

0,05 5,86 5,86 5,86 

0,075 6,14 6,14 6,14 

0,1 6,43 6,43 6,43 

0,125 12,01 12,11 12,31 

0,15 17,49 17,79 18,2 

0,175 17,95 18,17 18,48 

0,2 18,41 18,56 18,76 

0,225 18,87 18,94 19,04 

0,25 19,33 19,33 19,33 

Tableau 3-6 : R®sultats des isolants durant lôhiver. 

 
 

Figure 3-25 : R®sultats des isolants durant lôhiver. 

Dans ce cas (En Hiver) on peut remarquer que les isolants on des performances thermiques 

tr¯s proches, et on peut le voir dôapr¯s la figure 3-25 et le tableau 3-6 au niveau de 

lô®paisseur 0,15(m), le polyuréthane atteint une valeur de 18,2 °C tandis que le polystyrène 

atteint          17,79 °C, et 17,49 °C pour le liège. 
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3.6.2 En ®t® : 

1
er
 mat®riau ç polyur®thane è : 

 

Figure 3-26 : Résultats du polyuréthane. 

2®me mat®riaux ç li¯ge è : 

 

Figure 3-27 : Résultats du liège. 




















