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1. Contexte et problématique 

Le secteur des bâtiments est responsable d'environ 40 % de la consommation finale d'énergie 

dans l'Union européenne (UE) [1]. D'année en année cette valeur tend à augmenter, 

accentuant ainsi la demande d'énergie primaire et par conséquent les émissions de gaz à effet 

de serre comme le CO2. Pour cette raison, les 27 États membres de l'UE se sont fixés un 

objectif d'économie d'énergie de 32,5 % d'ici 2030. Parmi les principales solutions pour 

atteindre cet objectif, les experts s'accordent à dire que l'isolation des bâtiments est la moins 

coûteuse pour réduire la consommation d'énergie. Dans ce contexte, la détermination de 

l'épaisseur optimale des matériaux d'isolation attire plus d'attention dans la communauté 

scientifique au cours des dernières années [2]. L'épaisseur d'isolation optimale dépend de 

nombreux paramètres. Parmi eux, les propriétés thermo-physiques des matériaux constitutifs 

et les paramètres climatiques tels que la température et l'humidité. La conception de 

l'enveloppe du bâtiment est basée sur des résultats de simulation, qui utilisent principalement, 

d'une part, des modèles de calcul simples incapables de reproduire les phénomènes physiques 

réels liés au processus de transfert thermique, et d'autre part, certains paramètres sont 

considérés comme déterministes, en les représentant par des valeurs “de conception” ou 

“extrêmes” issues des codes de conception [3-6], malgré leur comportement probabiliste, 

comme la conductivité thermique [7]. Cela peut conduire à une mauvaise prise de décision 

lors de la phase de conception, et par conséquent, un écart important pourrait être observé 

entre la consommation d'énergie réelle et celle donnée par les résultats de simulation. Dans la 

littérature, de nombreuses études [8-12] se sont intéressées à l'analyse probabiliste des 

performances des enveloppes de bâtiments en tenant compte de l'incertitude observée sur 

certains paramètres d'entrée. Cette variabilité est généralement représentée par un modèle 

probabiliste simple, du type variable aléatoire, incapable de modéliser la variabilité spatiale de 

la conductivité thermique des matériaux isolants et la variabilité dans le temps des paramètres 

climatiques. C'est le premier problème à résoudre dans le cadre de cette thèse. L'idée est 

d'utiliser des champs et des processus aléatoires au lieu de variables aléatoires. 

Malheureusement, ces modèles probabilistes induisent la plupart du temps une augmentation 

significative de la dimension probabiliste du problème, ce qui conduit à des calculs 

inabordables lors de l'utilisation de méthodes classiques de propagation d'incertitude telles 

que les simulations de Monte-Carlo. Ainsi, le deuxième objectif de la thèse est de développer 

une méthode efficace de propagation de l'incertitude basée sur des techniques de 

métamodélisation capables de traiter des problèmes à grande dimension probabiliste. 

2. Objectifs de recherche et approche 

L'objectif principal de cette thèse de doctorat est de développer une approche numérique 

capable d'évaluer l'effet de la variabilité spatiale des propriétés thermo-physiques des 

matériaux isolants et de la variabilité en fonction du temps des paramètres climatiques sur la 

performance thermique ainsi que sur l'impact environnemental de l'enveloppe du bâtiment. Le 

travail de recherche suivra les étapes suivantes : 

• Etape 1 : Mise en place d'un dispositif expérimental capable d'évaluer l'incertitude 

associée aux propriétés thermo-physiques de certains matériaux isolants. 

• Etape 2 : Développement d'un Modèle Eléments Finis (MEF) déterministe 2D d'une 

enveloppe de bâtiment sur le logiciel Castem, et sa validation grâce aux données 

disponibles dans la littérature et aux données fournies par les expérimentations menées 

dans l'étape 1. 

• Etape 3 : Modélisation de la variabilité des paramètres incertains à l'aide de modèles 

probabilistes adéquats. 



 

 

 

• Etape 4 : Développement d'une approche de couplage probabiliste efficace, capable 

d'effectuer de la propagation d’incertitude à travers le MEF développé dans l'étape 2. 

• Etape 5 : Application de l'approche de couplage probabiliste pour étudier l'effet des 

paramètres incertains sur l'économie d'énergie et l'impact environnemental de 

l'enveloppe du bâtiment. 

3. Qualifications et compétences requises 

Le candidat doit être titulaire d'un master en génie civil, en génie mécanique, en génie 

thermique ou, alternativement, en mathématiques appliquées. Les candidats ayant des 

connaissances préalables dans les domaines des simulations thermiques, des calculs 

stochastiques et des méthodes numériques seront appréciés. De plus, le candidat doit être 

persévérant et doit avoir la capacité de travailler de manière autonome.  

4. Plan de travail 

Un plan de travail détaillé pour la réalisation de la thèse est donné dans le tableau 1. 

Tableau 1. Plan de travail de la thèse 
 1ère année 2ème année 3ème année 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Revue 

bibliographique 
                                    

Cadrage  

du sujet 
                                    

Dispositif 

expérimental 
                                    

MEF de 

l’enveloppe 
                                    

Modélisation des 

incertitudes 
                                    

Méthode de 

couplage 
                                    

Validation et 

analyses 
                                    

Rédaction 

(rapport et 

publications) 

                                    

Envoi du 

manuscrit 
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