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Une étude du comportement thermique en régime transitoire du typha 

associé à de l’argile comme liant est réalisée. Les valeurs propres qui 

influencent la constante de temps de décroissance de la température  

sont déterminées à partir de l’équation transcendante, qui relie les 

coefficients d’échange thermique sur les deux surfaces ainsi que la 

densité volumique du typha. L’impact du coefficient d’échange 

thermique sur  la température et de la densité de flux de chaleur en 

fonction de la profondeur dans le matériau est analysé. 
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Introduction:- 
La demande énergétique pour assurer le confort thermique [1-4] dans les bâtiments (chauffage ou climatisation) 

représente une part importante de la consommation d’énergie finale. Une économie d’énergie passe donc par une 

isolation thermique des structures.[5-8]    

 

Des chercheurs ont travaillés sur plusieurs matériaux locaux d’origine végétale[9-12], animale[13 ,14] ou 

synthétique [15-17] pour un confort thermique. 

 

Parmi ces matériaux locaux d’origine végétale, nous avons le typha[18,19] qui est une plante fibreuse de la famille 

des typhacées. Elle se développe dans des zones humides où le taux de salinité des eaux est relativement bas 

(fleuves, lacs marécages…). Pour améliorer son comportement mécanique, nous avons l’associés avec de 

l’argile[20,21] comme liant.  

 

Dans ce travail, nous étudions le transfert thermique en régime transitoire dans un panneau constitué de typha – 

argile. L’influence du coefficient d’échange thermique étudiée. 

 

Théorie: 

Présentation du modèle d’étude: 

Dans notre étude nous avons un mur simple d’une épaisseur de 5cm. Ce mur est un matériau compose d’un mélange 

de typha-argile. Les milieux ambiants extérieures ont une température de CTa

030 et la température initiale du 

matériau CTi

010 .  
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Figure 1:- Echantillon à étudier constituée de l’isolant thermique typha. 

 

 L = 0.05m, Ta = 30℃  et  Ti = 10℃ . 

L: Longueur du mur  (m) 

h1 : est  le coefficient d’échange thermique à la face avant. 

h2 : est le coefficient d’échange thermique à la face arrière. 

aT  : La température ambiante du matériau 

iT  : La température initiale du matériau 

Le matériau  est supposé à une température initiale CTithhxT 0

21 10)0,,,(   

Les paramètres thermo physiques du typha-argile sont donnés en fonction de la masse volumique par les 

formulations 1, 2 et 3 suivantes. 

 

Formulation 1:- Echantillons de référence sans typha (5 échantillons sont fabriqués). 

Formulation Proportion massique 

d’eau en % 

Proportion terre en % Masse volumique 

moyenne en kg.m−3 

Rm moyenne en 

MPa 

A 26,1 73,9 2 032,28              1,08 

 

Formulation 2:- Echantillons avec 4,48% en masse de typha (5 échantillons sont fabriqués). 

Formulation Proportion 

massique d’eau 

en % 

Proportion terre 

en % 

Proportion de 

typha en % 

Masse volumique 

moyenne en 

kg.m−3 

Rm 

moyenne en 

MPa 

B 23,88 71,63 4,48 1 448,84       0,89 

 

Formulation 3:- Echantillons avec 10% en masse de typha (5 échantillons sont fabriqués). 

Formulation Proportion 

massique d’eau 

en % 

Proportion terre 

en % 

Proportion de 

typha en % 

Masse 

volumique 

moyenne en 

kg.m−3 

Rm 

moyenne en 

MPa 

C 20 70 10 0927,89        0,71 

 

Equation de diffusion de la chaleur: 

Lorsqu’on impose un flux unidirectionnel à un panneau, on note un transfert thermique régit par l’équation de la 

chaleur à une dimension donnée par la relation suivante : 
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Après résolution de l’équation en tenant compte des conditions aux limites nous obtenons la l’expression de la 

température réduite : 
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L’expression finale de la température est alors  donnée par la relation : 
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Nous utilisons la condition de normalisation pour trouver la constante anen posant: 
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L’expression de la densité de flux de chaleur est donnée par la formule suivante : 
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L’expression de la densité de flux de chaleur se réécrit par: 
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Nous obtenons l’expression suivante de la variation de température : 

   thhxTthhTthhxT ,,,,,,0),,,( 212121
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En appliquant la différence de température nous obtenons l’expression (16). 
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Equation transcendante: 
Les expressions 3, 4 et 16, nous permettent de trouver l’équation transcendante : 
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Les valeurs propres nsont trouvées par de la méthode graphique à partir de l’expression l’équation transcendante est 

scindée en deux fonctions ft et fh: 

 

   -La fonction trigonométrique notée ft (βn) et 

)tan()( nnft    (18) 

    -La fonction homogène notée fh (βn) 
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En traçant sur le même graphe les fonctions ft (βn) et fh (βn) en fonction de βn  on obtient les courbes de la figure 2, 

pour des différentes valeurs du coefficient d’échanges à la face avant et à la face arrière et pour différentes valeurs 

de la densité du matériau typha-argile. 

 
Figure 2:- Détermination graphique des valeurs propres (βn) de l’équation transcendante. 

 

Dans cette figure nous présentons l’évolution de ft (βn) et fh (βn) en fonction des valeurs propres de l’équation 

transcendante pour différentes valeurs des coefficients. 

 

L’intersection des deux courbes fh (bn) et ft (bn) correspond à la solution. 

 

Le tableau 1 résume les valeurs propres trouvées deβn . 

 

Tableau 1:-Les valeurs propres de βn  de l’équation avec n =1,2,3 pour chaque échantillon. 

n 1 2 3 4 5 

βn  4,4 7,4 10,3 13,3 16,4 

 

Résultats et Discussions:- 
Température et densité de flux de chaleur en fonction de la profondeur pour différentes valeurs du coefficient 

d’échange à la face avant:  
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Les figures 3, 4 et 5 donnent la température et la densité de flux de chaleur des échantillons en fonction de la 

profondeur sous l’influence du coefficient d’échange thermique à la face avant. 

 

Nous notons une décroissance de la température ainsi que de la densité de flux de chaleur. En fonction de la 

profondeur du mur constitué d’un matériau composite en typha-argile. Cette chute thermique en profondeur montre 

que ce mur est un bon isolant.  

 

 
Figure 3:- Température et densité de flux de chaleur de l’échantillon A en fonction de la profondeur du matériau 

sous l’impact du coefficient d’échange thermique. α=1,8.10
-5 

; λ=0.045 W.m
-1

.
0
C

-1 
; Ta=30 

0
C ;Ti=10 

0
C ; 

h2=0.005W.m
-2

.C
-1 

; t=10s 

 
Figure 4:- Température et densité de flux de chaleur de l’échantillon B en fonction de la profondeur du matériau 

sous l’impact du coefficient d’échange thermique. α=1,8.10
-5 

; λ=0.045 W.m
-1

.
0
C

-1 
; Ta=30 

0
C ;Ti=10 

0
C ; 

h2=0.005W.m
-2

.C
-1 

; t=10s 

 

 



ISSN: 2320-5407                                                                           Int. J. Adv. Res. 8(12), 751-758 

756 

 

Figure 5:-Température et densité de flux de chaleur de l’échantillon C en fonction de la profondeur du matériau 

sous l’impact du coefficient d’échange thermique. α=1,8.10
-5 

; λ=0.045 W.m
-1

.
0
C

-1 
; Ta=30 

0
C ;Ti=10 

0
C ; 

h2=0.005W.m
-2

.C
-1 

; t=10s 

 

Température et densité de flux de chaleur en fonction du temps pour différentes valeurs du coefficient 

d’échange à la face avant:  

Les figures 6, 7 et 8 donnent la température et la densité de flux de chaleur des échantillons en fonction du temps 

sous l’influence du coefficient d’échange thermique à la face avant. 

 

Ces figures montrent que le mur s’échauffe en fonction du temps traduisant un emmagasinement de d’énergie 

thermique. L’échange de température pour les différentes formulations est d’autant plus important que le coefficient 

thermique est élevé.  

 

La quantité de chaleur par unite de surface diminue à l’intérieur du matériau. Cette diminution est dû à une perte de 

la chaleur dans le matériau typha-argile. 

 

 
Figure 6:-Température et densité de flux de chaleur de l’échantillon A en fonction du temps sous l’influence du 

coefficient d’échange thermique à la face avant. α=1,8.10
-5 

; λ=0.045 W.m
-1

.
0
C

-1 
; Ta=30 

0
C ;Ti=10 

0
C ; x=0.01m ; 

h2=0.05W.m
-2

.C
-1

 

 
Figure 7:-Température et densité de flux de chaleur de l’échantillon B en fonction du temps sous l’influence du 

coefficient d’échange thermique à la face avant. α=1,8.10
-5 

; λ=0.045 W.m
-1

.
0
C

-1 
; Ta=30 

0
C ;Ti=10 

0
C ; x=0.01m ; 

h2=0.05W.m
-2

.C
-1
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Figure 8:-Température et densité de flux de chaleur de l’échantillon B en fonction du temps sous l’influence du 

coefficient d’échange thermique à la face avant. α=1,8.10
-5 

; λ=0.045 W.m
-1

.
0
C

-1 
; Ta=30 

0
C ;Ti=10 

0
C ; x=0.01m ; 

h2=0.05W.m
-2

.C
-1 

 

Conclusion:-  

L’étude du comportement thermique du matériau isolant thermique typha-argile à travers une modélisation de la 

température et de la densité de flux de chaleur a permis de mettre en exergue la qualité du matériau en isolant 

thermique.  L’influence du coefficient d’échange thermique surfacique et de la densité volumiquedu mur en typha-

argile, est donnée à travers la constante de temps rattachée aux valeurs propres, pour lesquelles, les courbes de 

régime transitoire de la température et du flux thermique sont représentées et analysées pour une profondeur donnée. 
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