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Approche du problème. L’application des systèmes de chauffage radiant 
(SChR) améliore le confort thermique et la qualité intérieure des locaux, de plus la 
charge sur le chauffage dans les bâtiments se trouve réduite d’une part et plus 
efficace énergétiquement d’autre part.  

Lors du choix des SChR qui assurent le régime thermique des locaux il est 
important de connaitre la disposition dans l’ambiance des panneaux radiants et le 
régime de fonctionnement de cet équipement. Le présent problème peut être résolu 
par des simulations numériques permettant des investigations sur le fonctionnement 
de tels équipements dans les locaux étudiés.  

But de recherche. Faire une comparaison de différentes dispositions des 
SChR dans le local étudié. Après avoir traduit numériquement et avec exactitude les 
conditions réelles de positionnement et de fonctionnement des SChR, des 
simulations ont été effectuées à l’aide du logiciel CAD/CAE dont le principe de 
calcul est basé sur les températures de l’air intérieur ainsi que celles des surfaces 
intérieures des murs. 

Résultats 
Pour la modélisation de fonctionnement ПСО, nous avons réalisé un modèle 

géométrique du local avec les dimensions 2,8х4,2х3,3 (h). Sur la fig. 1 est présenté 
un local avec les systèmes de chauffage radiant et la ventilation décentralisée 
disposant d’une conduite d'aspiration et de refoulement. Les systèmes de chauffage 
sont intégrés à des parois : 

- Soit la surface du plafond (1), 
- Soit le mur extérieur (2). 
 

 
Fig.1 La disposition des systèmes de chauffage et de ventilation décentralisée. 
1 – les systèmes de chauffage de plafond, 2 – les systèmes de chauffage de mur,  

3 – la ventillation decentralisée à conduite d'aspiration et de refoulement 

Pour la modélisation on a pris les conditions initiales suivantes : 
- les murs intérieurs et les locaux adjacents ont été pris comme adiabaliques. 
- le milieu environnant est pris en compte par une « température imposée » 

(régime de température appliqués aux murs extérieures et fenêtres). Les régimes de 
températures ont été pris selon le paramètre Б pour les conditions climatiques de 
latitude de Dnipropetrovsk, l’air extérieur text=-24оС, la vitesse du vent v=5,5 m/s. 

- on simule également le fonctionnement de la ventilation décentralisée avec 
conduite d'aspiration et de refoulement, intégrée dans le mur à côté de la fenêtre. Le 
volume de l’air amené vпр= 25 m3/h en corrélation avec la surface 2 m3 pour 1 
m2. La température de l’air fourni tпр =16 оС. L’arrivée d'air est effectuée 
continuellement durant toute la période de calcul. 

- le fonctionnement du système SChR, prend en compte une surface de 
radiation qui est constituée de plâtre. Dans le cas où les systèmes SChR sont 
intégrés au plafond la température du plafond tSChR vaut 28,5оС. Par contre, pour 
la disposition murale verticale des SChR, la température du mur extérieur tSChR 
vaut 25оС. 

Le calcul a été effectué en régime statique jusqu’à la convergence totale des 
critères principales. Pour les critères de convergence, on a pris les températures 
moyennes des surfaces intérieures des murs, ainsi que la temprérature de l’air. 

Les résultats des simulations de la distribution des températures pour le cas où 
le système SChR est au plafond,  sont présentés sous forme des champs isothermes. 
La section a été effectuée perpendiculairement au milieu de la fenêtre (fig. 2 – 4).  

Soulignons que pour des SChR intégrés en plafond, la majeure partie du 
plafond Spl=9,12 m2 est utilisé pour l’échauffement du local, tpl=28,5оС. Sur la fig. 
2 on peut voir deux zones principales grâce à la distribution de température d'air. La 
première zone (directement sous plafond) est réchauffée jusqu’à t1≥21,5оС, le reste 
de l’espace su local – deuxième zone - est réchauffée jusqu’à t2=19÷21,5оС. La fig. 
3 présente cinq zones principales de distribution de la température radiante dans un 
local. Dans la zone fonctionnelle de la disposition du personne tR= 21,0 оС, dans la 
zone de fenêtre tR= 18,0 оС. En cas d’utilisation des SChR de plafond les surfaces 
internes des murs, à hauteur de 1,5m du plancher sont réchauffées jusqu’à la 
température tmur=21,0 оС, alors que la température de l’air tair vaut 19,5 оС. Dans le 
cas du plafond radiant, le�brassage important de l'air n’a pas été remarqué, le seul 
moteur du mouvement (par brassage) est imposé par la ventilation. La vitesse de 
mouvement de l’air dans la zone fonctionnelle vр≈0,035 m/s (voir fig. 4). 

Les résultats de simulation du SChR de mur verticale sont présentés sous 
forme des champs isothermes. La section a été effectuée perpendiculairement au 
milieu de la fenêtre. Voir fig. 5 - 7. 
 



Строительство, материаловедение, машиностроение

335

Pour la modélisation on a pris les conditions initiales suivantes : 
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Fig.2 Distribution des températures de l’air suivant la section de SChR de plafond 

 
 

 
Рис. 3 Distribution des températures radiantes suivant la section de SChR de 

plafond 

 
Fig. 4 Distribution de la vitesse suivant la section de SChR de plafond 

 

 
Fig.5 Distribution des températures de l’air suivant la section de SChR de mur 

 

 
Fig. 6 Distribution de la température radiante suivant la section de SChR de mur 

 

 
Fig. 7 Distribution de la vitesse suivant la section de SChR de mur 

 



Строительство, материаловедение, машиностроение

337

 
Fig.5 Distribution des températures de l’air suivant la section de SChR de mur 

 

 
Fig. 6 Distribution de la température radiante suivant la section de SChR de mur 

 

 
Fig. 7 Distribution de la vitesse suivant la section de SChR de mur 
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En cas de la disposition murale des SChR la majeure partie du mur 
Smur=10,2 m2 est utilisée pour l’échauffement du local, tmur=25 оС. Sur la fig. 5 on 
peut voir une zone principale de la distribution de température d'air. Le gradient de 
température d’air en hauteur est de l’ordre de Δt=1оС, la température d’air dans la 
zone fonctionnelle où sont exposées les personnes est égale tв=20,15 оС. Sur la fig. 
6 sont présentées quatres zones principales de distribution de la température 
radiante dans le local étudié. Dans la zone fonctionnelle où résident les personnes 
tR= 21,0 оС, dans la zone de fenêtre tR=19,3 оС. En cas d’utilisation des SChR 
mural les surfaces internes des murs adjacents et opposés à hauteur de 1,5m du 
plancher sont réchauffés jusqu’à une température tmur=20,5 оС, avec une 
température de l’air tair=20,15 оС. Maintenant pour les cas de murs radiants, dans le 
processus de brassage de l'air participent le SChR et la ventilation (avec conduite 
d'aspiration et de refoulement). La vitesse de mouvement de l’air dans la zone 
fonctionnelle vр≈0,035 m/s (voir fig. 7). 

 
 
Conclusion 
 
Ce travail d’exploration numérique nous a permis d’atteindre une estimation 

prédictive des transferts de chaleur et de masse pour notre étude sur les systèmes 
SChR. La modélisation du chauffage d’un local à l’aide des SChR de plafond et de 
mur a montré que la température de l’air est 1,5÷2,0оС plus bas que la température 
radiante dans la zone fonctionnelle du local.  

 
Lors d’une modélisation de fonctionnement des SChR à la fois pour le 

plafond mais également pour un mur verticale, on a obtenu des températures 
radiantes quasi identiques dans la zone fonctionnelle accueillant les personnes. De 
plus, la température de « SChR de plafond » est 3,5оС plus haute que la température 
obtenue lorsque l’on utilise un « SChR de mur ». 
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Formulation of the problem. 
The most acute problem at present is the moral and physical deterioration of 

the blocks of flats belonging to the first mass series. Further reconstruction of the 
existing blocks of flats is often possible only in those situations where the 
reinforcement of the existing support structures is in place. 

In large-panelled construction the interface nodes of the external wall panels 
connected together, as well as with the interior panels and the slabs of the 
intermediate floors,and are the most difficult, because there is a possibility of 
corrosion of  the embedded parts. 

Butt joints of the panels are the most crucial  elements of the support system 
in the panelled building, and, above all, their connections by the metal embedded 
parts, which are often subject to corrosion. Strength and spatial stiffness of the 
structures and buildings in general is being reduced due to corrosion damages of the 
structural elements, thermo technical  performance worsens due to the deterioration 
of the enclosing structures’ material 

The purpose of the research is the experimental tests of B10 light expanded 
clay lightway concrete models on the shift with the use of the reinforced keys with 
the clamp, and comparison of the experimental results with the results of the 
numerical experiment. 

Testing 
12 testing models- the prisms made from class B10 light expanded clay 

lightway concrete, each with the dimensions of 30 x 30 x 40 cm, were made for the 
experimental studies in January 2012 that were carried out in the laboratory of the 
Reinforced Concrete and Stone Structures Department of Prydniprovska State 
Academy of Civil Engineering and Architecture. The models were prepared in three 
stages, 4 models made during each stage. One stage consisted of 2 batches, each 
giving 2 models. Special indents for devising of the embedded parts were foreseen 
in each models-a reinforcing bar (clamp) with a diameter of 12 mm.  The indents in 
the models were performed along the middle of the side of 40 cm, with the help of 
"Г"-shaped embedded liners made from  form polystyrene slabs with the cross  
section of 4 x 4 cm and 19 cm in length from the edge of the model, 8 cm in height, 
placed in a formwork form before the process of concreting (Pic. 1). 

Expanded clay lightway concrete of the following composition was used for 
the preparation of the testing models: 

1. Concrete ПЦ 11/Б-Ш-400 (ДСТУ Б В.2.7-46-96) - 380 kg / m 3 
2. Sand, gradation factor 1,5 (ДСТУ Б В.2.7-32-95) - 415 kg / m 3 


