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Étude des ponts thermiques dans les bâtiments, 
recherche d'une isolation adaptée

Comment se caractérisent les zones 
propices aux fuites thermiques dans un 

bâtiment, et comment peut-on les 
modifier pour améliorer l'isolation 

globale ?

Plan de l'étude :

Introduction
I. Mises en évidence des ponts thermiques
II. Modélisation d'une isolation classique 
III. Étude de l'isolation par l'extérieur 
Conclusion
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● Cadre de l'étude : 
Ponts thermiques dus à la rupture 
de l'isolation au niveau du 
plancher
               

● Choix :
Matériaux adaptés à une expérience sur une journée, 
simplification informatique du modèle

● Contraintes :
Problème complexe en 3 
dimensions, phénomène 
possédant une constante de 
temps élevée

Introduction
Mises en évidence 
des ponts 
thermiques

Modélisation d'une 

isolation classique 
Étude de l'isolation 

par l'extérieur  Conclusion
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Dispositif expérimental :

Joint isolantThermocouplePolystyrène

Alimentation
continu

Sonde de 
température

Plaque de 
plexiglas

Plaque 
d'aluminium

Introduction
Mises en évidence 
des ponts 
thermiques

Modélisation d'une 

isolation classique 
Étude de l'isolation 

par l'extérieur  Conclusion

Caméra 
thermique 
FLIR E6
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Heure Température 
intérieure

8H 24°C

10H 42,2°C

10H30 44,6°C

11H 45,5°C

11H30 46°C

11H45 47°C

Méthode de détection peu précise 

Vision du phénomène en 3D, 
détection rapide

Li1 Li2

Maximum 34,0°C 33,2°C

Minimum 28,7°C 31,1°C

Moyenne 29,5°C 32,4°C

Introduction
Mises en évidence 
des ponts 
thermiques

Modélisation d'une 

isolation classique 
Étude de l'isolation 

par l'extérieur  Conclusion
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Méthode aux éléments finis, 
avec le logiciel CAST3M

Maillage de la boite
Zoom

Introduction
Mises en évidence 
des ponts 
thermiques

Modélisation 
d'une isolation 
classique 

Étude de l'isolation 

par l'extérieur  Conclusion
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Modèle d'étude CAST3M

matériau Masse 
volumique

Conductivité 
thermique

Capacité 
thermique

Bois 600 0,2 2500

Aluminium 2700 237 897

Polystyrène 15 0,04 1450

Vision simplifiée du phénomène en 2D
Modèle propre à chaque problème

Résultats plus précis
Possibilité de prévoir et corriger les 
points faibles 

Caractéristiques des matériaux utilisés

(kg .m−3
) (W .m−1 .K−1

) (J .K−1 .kg−1)

AR

Introduction
Mises en évidence 
des ponts 
thermiques

Modélisation 
d'une isolation 
classique 

Étude de l'isolation 

par l'extérieur  Conclusion
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Après 1h 
de 

chauffage

Maillage de la boite

Temps d'atteinte du 
régime permanent : ~190h

Après 5h 
de 

chauffage

Après 50h 
de 

chauffage

Introduction
Mises en évidence 
des ponts 
thermiques

Modélisation 
d'une isolation 
classique 

Étude de l'isolation 

par l'extérieur  Conclusion

Bois
Polystyrène
Aluminium

Zone étudiée

Aluminium

Polystyrène
ne

P
ol

ys
ty

rè
ne

B
oi

s

20 °C<T<50 °C
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Convection 
avec l'air 
froid

Convection 
avec l'air 
chaud

Tf=20°C

Tc=50°C

Fuites thermiques 

Aluminium

Polystyrène

Polystyrène
Bois

Conduction 
thermique

Loi de convection : P=hS(T
1
-T

2
)        

S en 
h en 
T en   
P en                                                    
          

Loi de conduction :

λ  en 
c en 
ρ en 

∂T
∂ t

= λ
ρc

ΔT

Temps caractéristiques des matériaux : τ≈ l ²ρc
λ

τ
polystyrène

=54s

τ
aluminium

=1s

Régime permanent

A R

kg .m−3

J .K−1.kg−1
W .m−1 .K−1

W .m−2 .K−1
m2

K
W

Introduction
Mises en évidence 
des ponts 
thermiques

Modélisation 
d'une isolation 
classique 

Étude de l'isolation 

par l'extérieur  Conclusion

20 °C<T<50 °C
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Modèle d'étude CAST3M

Les propriétés physiques des matériaux sont identiques

Tc=50°C

Aluminium

PolystyrèneTf=20°C

Bois

Polystyrène

A R

Introduction
Mises en évidence 
des ponts 
thermiques

Modélisation d'une 
isolation classique 

Étude de 
l'isolation par 
l'extérieur 

Conclusion

20 °C<T<50 °C
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Introduction
Mises en évidence 
des ponts 
thermiques

Modélisation d'une 
isolation classique 

Étude de 
l'isolation par 
l'extérieur 

Conclusion

A R A R

Air 
chaud

Air 
chaud

Air 
froid

Air 
froid

Important :
AR ne correspond pas à la même droite sur les deux maillages

 point R isolation intérieure  ~ point A isolation extérieure
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Evolution de le température en fonction de la position sur la droite AR à différents temps, variant de 0 à 300h 
pour une isolation classique(T en C° et abscisse en centimètres)

Introduction
Mises en évidence 
des ponts 
thermiques

Modélisation d'une 
isolation classique 

Étude de 
l'isolation par 
l'extérieur 

Conclusion
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Evolution de le température en fonction de la position sur la droite AR à différents temps, variant de 0 à 
300h pour une isolation par l'extérieur(T en C° et l’abscisse en centimètres)

Introduction
Mises en évidence 
des ponts 
thermiques

Modélisation d'une 
isolation classique 

Étude de 
l'isolation par 
l'extérieur 

Conclusion
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Comment se caractérisent les zones propices aux fuites thermiques dans un 
bâtiment, et comment peut-on les modifier pour améliorer l'isolation globale ?

Détection 
thermographique 
rapide

Analyse précise du 
phénomène avec les 
éléments finis

Identification 
d'un pont 
thermique

Mise en place d'une 
isolation par l'extérieur

Méthodes de 
détection

Analyse du 
problème

Correction 
du problème

Introduction
Mises en évidence 
des ponts 
thermiques

Modélisation d'une 
isolation classique 

Étude de l'isolation 
par l'extérieur  Conclusion



14

➔ L'isolation par l'extérieur est plus efficace, surtout sur le long terme
➔ Induit de nouvelles contraintes de construction
➔ Limites de l'étude proposée :
    -Étude d'un seul type de pont thermique
    -Simplification du problème
    -Étude seulement à partir de quelques matériaux
    -Aucune variation de température prise en compte
     

    

Conclusion

Introduction
Mises en évidence 
des ponts 
thermiques

Modélisation d'une 
isolation classique 

Étude de l'isolation 
par l'extérieur  Conclusion
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Données du programme : Modèle des matériaux :

Introduction Mises en évidence 
des ponts thermiques

Modélisation d'une 
isolation classique

Etude de l'isolation 
par l'extérieur

Conclusion Annexe

Programme CAST3M pour une isolation par l'intérieur
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Géométrie du maillage :
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Résolution en régime permanent : Post-traitement du régime permanent :
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Résolution régime transitoire : Post-traitement du régime transitoire :
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