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Résumé : 
 
Ce travail aborde la modélisation numérique et expérimentale des transferts de chaleur et d’humidité au sein des matériaux biosourcés. Il 

traite la problématique de l’évolution du comportement de ces derniers en fonction de leur vieillissement dans l’optique d’une meilleure 

fiabilité des simulations hygrothermiques des bâtiments. Grâce à une formulation adimensionnelle des équations de transferts couplés de 

chaleur et de masse, des nombres sans dimensions reliant les échelles caractéristiques des phénomènes physiques sont mis en évidence. 

Cette formulation est utilisée pour établir une modélisation expérimentale à l’échelle du laboratoire pour étudier le vieillissement des 

matériaux, et notamment l’évolution de leurs propriétés en fonction des cycles de séchage et imbibition. Les lois de similitudes sont 

exploitées, en respectant les invariants caractérisés par des nombres adimensionnels, permettant ainsi de diminuer significativement la durée 

des essais. Ainsi si le phénomène de vieillissement a une échelle temporelle réelle de plusieurs années, la maquette expérimentale 

équivalente permet de réduire cette échelle à quelques dizaines de jours. 
Dans un premier temps, deux expériences de validation des lois de similitude sont menées dans le cas de transferts de chaleur seuls et la 

deuxième, plus générale, dans le cas de transferts couplés de chaleur et masse au sein d’un matériau biosourcé. Pour chaque cas, deux 

maquettes expérimentales sont élaborées pour deux configurations : une dite de référence et une dite réduite, pour laquelle les échelles 

temporelles de transfert sont diminuées. Les deux configurations ont les mêmes nombres sans dimension et sont donc équivalentes d’un 

point de vue des similitudes. Les champs de température et de teneur en eau sont comparées pour les deux configurations au regard des 

incertitudes de mesures. Cette analyse par intervalle de confiance permet de valider les résultats obtenus et de fiabiliser a insi l’approche des 

lois de similitudes pour les transferts de chaleur et de masse dans les matériaux poreux. 

Dans un deuxième temps, cette méthodologie est appliqué pour développer un protocole de vieillissement d’un matériau biosourcé. Sur la 

base de données climatiques représentatives (température, précipitations, radiation solaire normale incidente) d’une zone géographique et 

des lois de similitudes de transfert, une maquette expérimentale réduite est générée. Cette maquette soumet le matériau à une alternance de 
cycle d’imbibition et de séchage sur une durée de 40 jours à défaut de 1 an pour la configuration réelle. Au cours de ce protocole accéléré de 

vieillissement, la porosité, la conductivité thermique, la perméabilité à la vapeur d’eau et le pH du matériau sont mesurées.  Les observations 

expérimentales obtenues dévoilent une variation sensible de ces propriétés au cours du temps. L’exploitation de ces données a  permis de 

proposer un modèle numérique du vieillissement de la porosité en fonction des charges thermiques et hydriques subies par le matériau. 

Enfin, ce modèle a été inclus dans un modèle de transferts de chaleur et de masse à l’échelle d’une façade de bâtiment. Les s imulations 

mettent en exergue que le vieillissement du matériau engendre une modification notable du bilan thermique et hydrique de la façade. 
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