ANNEXE B1 : DOCUMENT DE REFERENCE
POUR LES PERTES PAR TRANSMISSION

Regles pour le calcul des pertes par transmissios k cadre de la réglementation PEB

CALCUL DU COEFFICIENT DE TRANSMISSION THERMIQUE DES PAROIS
DES BATIMENTS (VALEUR U) ET DU COEFFICIENT DE TRANS FERT
THERMIQUE PAR TRANSMISSION DANS LES BATIMENTS (VALE UR H).
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1. Introduction

Depuis le milieu des années 1990, le CEN (Comit®pmen de normalisation) a publié une série de
normes au sujet du calcul des pertes par trangmisBepuis quelques années, une révision de casesor
a lieu en collaboration avec I'ISO (organisatioteinationale de standardisation).

Durant la préparation de la réglementation PEBréenen vigueur en Flandre le 1 janvier 2006), on a
essayé de suivre dans la mesure du possible leowdes plus récente des normes concernées, ou les
projets de révisions de celles-ci (souvent encorgs da forme de documents de travail des comités
techniques concernés). Cela a été possible jus@uca2005, lorsque la premiére version publique du
software PEB a été finalisée, et que les formatBB ont été initiées. A ce moment, la situationade
réglementation PEB a été gelée pour un grand nodebpmints.

Ce document décrit explicitement les regles ayaait tau calcul de transmission telles qu’elles
s'appliquent pour la réglementation PEB. L'autorfiéurra par apres déterminer des spécifications
complémentaires si nécessaire.

Ce document est basé sur le rapport qui a étééédig demande de I'ATIQfondation Gilbert Burnay).
Ce méme document de 'ATIC a aussi constitué letpde départ pour le processus de révision de la
norme Belge NBN B62-002.

Le texte traite principalement des méthodes deutajui doivent étre appliquées directement par les
rapporteurs (et les concepteurs). Beaucoup d'ezltess sont implémentées dans le logiciel PEB. La
détermination des données produits doit étre eféecen premier lieu par les fabricants / les faseurs.
Les procédures qui ont trait & ce sujet sont eit@éis plus en détails dans les documents réalees ld
cadre de la base de données des données prodBits PE

Les déperditions de chaleur a travers I'enveloppbatiment étant tridimensionnelles, la seule étada
précise du coefficient de transfert thermique pangmission kHne peut étre obtenue que par un calcul
numérique détaillé. Dans la pratique, seuls ledficamts de transmission thermique des éléments de
construction constitués de couches homogénes, pktngaralléles peuvent étre évalués facilementr Po
toute autre situation, un calcul numérique détailié en principe nécessaire. Le présent texte ardpr
toutefois des méthodes simplifiées qui permettentalcul plus facile pour ces cas spécifiques.agis

par exemple des éléments de construction constiei€®uches non-homogénes (voir 6.2), de la prise e
compte des fixations mécaniques (voir 7.2.3), d&ménts de construction d’épaisseur variable (vai),

des fenétres et des portes (voir 9) ou encoreadeglés Iégeres (voir 10). Ces méthodes peuveaiursu]
étre appliquées, pour autant que I'on respectedeslitions d’'application en vigueur pour chaque cas
particuliers.

La prise en compte des nceuds constructifs estndiétee dans I'annexe B2 du présent Arrété. Ceux-cCi
doivent étre traités selon la méthodologie déddes cette annexe B2.

Toute interruption linéaire ou ponctuelle propreng paroi de la surface de déperditions doit &ise @n

compte pour la détermination du coefficient de graission thermique des éléments de construction de

cette paroi. Cela peut se faire d’'une des 2 mahmrwantes :

= soit, si celle-ci est disponible, suivant I'apptica d’'une méthode de calcul simplifiee décrite gln
présent document ;

= soit suivant un calcul numérique détaillé. Cettpraphe est aussi admise en remplacement d’'une
méthode simplifiée disponible.

! ATIC: I'Association Royale Technique Belge deduistrie du Chauffage, de la Ventilation et des

Branches Connexes
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2. Domaine d’application

Les procédures de calcul mentionnées dans ce pexteent étre appliquées au calcul du coefficient de
transmission thermique des parois des batimentsuwv&)) et du coefficient de transfert de chalear p
transmission dans les batiments (valeur H), qui sar-mémes utilisés pour la détermination desanixe
KetE.

Les procédures de calcul ont trait & la déternonadie :

= Ja valeur U des éléments de construction opaquasstrits a partir de couches de construction
homogénes et non-homogénes et de couches d’air ;

= |a valeur U des éléments de construction transgar@itrages, fenétres, portes et leurs éléments
constitutifs) ;

= le coefficient de transfert thermique par transmiss/ers I'environnement extérieur (de maniére
directe, via des espaces adjacents non-chauffés ket sol).
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3. Références normatives

Pour les normes pourvues d’'une date, c’est unignefaeversion citée qui est d’application, a maioe
I'Etat désigne explicitement une autre versionemplacement. Pour les normes non datées, la vdesion
plus récente est de vigueur, en tenant compteedgssrqui sont d’application pour la déterminatites

caractéristiques de produit.
NBN EN 673

NBN EN 674

NBN EN 675

NBN EN 1051-2

NBN EN 1745

NBN EN 1934

NBN EN ISO 6946:2008
ISO 8301:1991

ISO 8302:1991

NBN EN ISO 8990

NBN EN ISO 10077-1:2006
NBN EN ISO 10077-2
NBN EN ISO 10211:2008
NBN EN ISO 10456

NBN EN 12412-2

NBN EN ISO 12567-1

NBN EN ISO 12567-2

NBN EN 12664

NBN EN 12667

NBN EN 12939

NBN EN 12835
NBN EN ISO 13370:2008

Glass in buildings. Determination of rhal transmittance.
Calculation method.

Glass in buildings. Determination of rthal transmittance. Guarded
hot plate method.

Glass in buildings. Determination ofrthal transmittance. Heat flow
meter method.

Glass in buildings. Glass blocks agldss paver units. Part 2 :
evaluation of conformity.

Masonry and masonry products. Methods determining design
thermal values.

Thermal performance of buildings. Detieation of thermal
resistance by hot box method using heat flow mélasonry.

Building components and baidelements - Thermal resistance and
thermal transmittance - Calculation method.

Thermal insulation -- Determinatidrsteady-state thermal resistance
and related properties -- Heat flow meter apparatus

Thermal insulation -- Determinatidrsteady-state thermal resistance
and related properties -- Guarded hot plate appsrat

Thermal insulation. Determinatidrsteady-state thermal transmission
properties. Calibrated and guarded hot box method.

Thermal performance of wind, doors and shutters. Calculation of
thermal transmittance. Part 1 : General.

Thermal performance of windodsors and shutters. Calculation of
thermal transmittance. Part 2 : numerical methodréomes.

Thermal bridges in buildingnstructions. Heat flows and surface
temperatures. Detailed calculations.

Thermal insulation - Building m@éés and products - Determination
of declared and design values.

Thermal performance of windows, doand shutters. Determination
of thermal transmittance by hot box method. Parfr@ames.

Thermal performance of windowsd doors. Determination of thermal
transmittance by hot box method.

Thermal performance of windowd doors. Determination of thermal
transmittance by hot box method. Part 2 : roof wimsl and other
projecting windows.

Thermal performance of building matksti Determination of thermal
resistance by means of guarded hot plate and lo@ahieter methods.
Dry and moist products of medium and low thermalstance.

Thermal performance of building matksti Determination of thermal
resistance by means of guarded hot plate and lo@ahieter methods.
Products of high and medium thermal resistance.

Thermal performance of building matki and products.
Determination of thermal resistance by means ofdpdhot plate and
heat flow meter methods. Thick products of high areium thermal
resistance.

Shutters and blinds. Determinationippermeability.

Thermal performance of buadi. Heat transfer via the ground.
Calculation methods.
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NBN EN 13125 Shutters and blinds. Additional thermesistance. Allocation of a
class of air permeability to a product.

NBN EN ISO 13789:2008 Thermal performance of buiggi. Transmission heat loss coefficient.
Calculation method.
NBN EN 13947:2007 Thermal performance of curtainllimg Calculation of thermal

transmittance. Simplified method.
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4. Définitions, unités et symboles

4.1 Définitions

Arrété PEB

Arrété du Gouvernement wallon du 17 avril 2008 déiteant la méthode de calcul et les exigences, les
agréments et les sanctions applicables en mat@&medormance énergétique et de climat intériesr de
batiments, y compris les éventuels changementsaults.

Cave
Partie utilisable d’une construction dont au maif%o des parois extérieures sont en contact avet.le
NOTE Cet espace peut étre chauffé ou non.

Coefficient de couplage thermique

Flux thermique qui, en régime stationnaire, passdravers d’'une partie de I'enveloppe du béatiment,
divisé par la différence de température entre &s<gknvironnements qui sont thermiqguement couplés o
rattachés par la partie du batiment considérée.

Coefficient de transfert thermique par transmission(H+) [W/K]

Le flux thermique total par transmission qui sedoiib en régime stationnaire entre un espace intérie
(chauffé) et I'environnement extérieur, divisé pardifférence de température entre I'environnement
intérieur et extérieur (les deux températures éansidérées comme uniformes).

Coefficient de transfert thermique par ventilation (Hy) [W/K]
Le flux thermique par ventilation entre I'espacééireur et I'environnement extérieur, divisé par la
différence de température entre I'environnemedriaur et extérieur.

Coefficient de transmission thermique (U) [W/m2K]

Quantité de chaleur, en régime stationnaire, cuietise un élément de construction par unité daire,
divisée par la difféerence de température entreviftennement intérieur et extérieur des deux coées d
I’élément de construction concerné.

Conductivité thermique (Ay) [W/mK]

Valeur de calcul de la densité du flux thermiqué guo régime stationnaire, passe dans un matétiamno
produit de construction sous certaines conditiomérieures et extérieures spécifiques, qui peugant
considérées comme typiques pour les prestatioqsatiuit ou du matériel considéré s'il est intégadsl
un élément de construction.

Couche thermiquement homogene
Couche de construction avec une épaisseur consjante des propriétés thermiques uniformes ou qui
peuvent étre considérées comme telles.

Densité du flux thermique (q) [W/mZ]
Flux thermique par unité d’'aire

Dimension caractéristique du sol (B’) [m]
Superficie du sol divisée par le demi-périmetresdiu

Dimension extérieure
Dimension mesurée a I'extérieur du batiment.

Dimension intérieure
Dimension mesurée d’'une paroi a I'autre ou du sgdlafond a I'intérieur d’'une piéce d’'un batiment.

Espace chauffé (refroidi)
Locaux ou espaces qui sont chauffés (refroidig)eatampérature déterminée.
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Facteur d’émission €)

Relation entre la quantité d’énergie émise par magment infrarouge par la surface a une certaine
température et la quantité d’énergie émise parmagment infrarouge par un corps noir a la méme
température.

Flux thermique (®) [W]
La quantité de chaleur apportée ou évacuée d’'uaregspar unité de temps.

Partie de construction, élément de construction
Partie d’'un batiment tel que mur, sol, toit.

Plancher sur terre-plein
Construction de plancher qui est en contact daeet la terre sur toute sa superficie.

Plancher sur vide sanitaire

Construction de plancher pour laquelle I'entieiiéplancher se situe au-dessus du niveau du $ale @r

laquelle une couche d’air est créé entre le planetia terre

NOTE Cette couche d’air, aussi appelée vide saajtpieut étre ou non ventilée et ne fait générakéme
pas partie du volume protégé d’'un batiment.

Produit
Forme finale d’'un matériau, prét a I'emploi, ayamrtaines formes et dimensions et pourvue d'un
revétement ou d’un coating.

Matériau
Partie d'un produit, peu importe la forme et lem@hnsions et sans revétement ou coating

Résistance thermique (R) [m2K/W]

Valeur inverse du coefficient de transmission thgua d'un élément de construction sous certaines
conditions intérieures et extérieures spécifiquaspguvent étre considérées comme typiques pour les
prestations de I'élément de construction considéré.

Température extérieure de référence
La température de I'air de I'environnement extérieus d’un ciel completement couvert.

Température intérieure de référence
Température séche résultante dans un local.

Température séche résultante
Valeur moyenne calculée de la température intéidarl’air mesurée a sec et de la température meyen
de rayonnement de toutes les parois qui entousmntifonnement intérieur.

Valeur (thermique) de calcul

Valeur d’'une propriété thermique d’un matériau Gingproduit de construction sous certaines conattio
intérieures et extérieures spécifiques de temperagud’humidité, qui peuvent étre considérées cemm
typiques pour ce matériau ou produit quand il &st@pdans une partie de la construction.

NOTE Un produit ou un matériau peut avoir difféesnvaleurs de calcul selon les applications.

Valeur (thermique) déclarée

Valeur attendue d’'une propriété thermique d’'un mabéou d’'un produit de construction, obtenue sur
base de valeurs mesurées aux conditions de ré&dmntempérature et d’humidité, pour une fraction e
un degré de fiabilité déterminés et conformémenin@ durée de vie raisonnable dans des conditions
normales.
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4.2 Symboles et unités

| Symbole | Unit¢ | Signification

A m’ Aire

B’ m Dimension caractéristique du sol

Gw - Facteur de correction (flux de la nappe phréafiqu
H W/K Coefficient de transfert thermique

P m Périmetre (parois en contact avec le sol)

R nrK/W Résistance thermique d’'une couche de constmicti
Ry m2K/W Résistance thermique d’'une lame d’air dares paroi
Rs m2K/W Résistance thermique d’'une lame d’air enere f@nétres
Rsi mK/W Résistance thermique d’échange a la surfaéeiire
R mK/W Résistance thermique d'échange a la surfaderiexre
Rr m2K/W Résistance thermique totale d’une paroi

U W/nK Coefficient de transmission thermique

vV m3 Volume

a - Terme correctif, facteur de réduction

b m Largeur

C J/kgK Chaleur spécifique

d m Epaisseur (d’'une couche d’'un élément de cartgin), longueur (d'une

fixation mécanique)

f - Fraction, facteur

h m Hauteur

[ m Périmetre, longueur

m kg Masse

n ht Taux de renouvellement d’air

w m Epaisseur de paroi

z m Profondeur

€n - Emissivité normale d’un vitrage

A W/mK Conductivité thermique d’un matériau de comstion
AR m2K/W Résistance thermique complémentaire d’'untvole
AU W/m’K Terme correctif de la valeur U

p kg/m3 Densité, masse volumique
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5. Détermination de la résistance thermique (R) des couches de
construction

5.1 Principes généraux

Le principe général de la détermination de la tésie thermique (valeur R) des éléments de conistnuc

est le suivant :

= premiérement déterminer la résistance thermiquehdeue couche homogene de construction de
I’élément de construction ;

= ensuite, faire la somme des résistances thermiti@égduelles des éléments de construction pour
obtenir la résistance thermique totale, y commisdventuelles résistances thermiques d’échange aux
surfaces intérieures et extérieures de I'élémerédienent.

Les résistances thermiques des couches de coimtrhicimogenes sont données en 5.2 et les valears d
résistances thermiques d’échangedRRe en 5.3 .

Les couches d'air présentes dans les élémentsrdgraction (par exemple une coulisse) sont, dans le
cadre de ce texte, considérées comme des coucimegy@oes. Les valeurs de la résistance thermique des
couches d’air sont données en 5.4 .

La résistance thermique totale d'un élément de toactton (R) est déterminée selon 6.1 (paroi
composée seulement de couches homogénes) ou s2l¢padoi comprenant une ou plusieurs couches de
construction non-homogenes) et finalement, le odefft de transmission thermique (valeur U) est
déterminé selon 7.1 .

Finalement, d'éventuelles corrections sont prévpesr les valeurs U calculées des éléments de
construction isolés afin de tenir compte de la reisglace spécifique des matériaux d’isolatiory tgle

les perforations par les fixations mécaniques (Vd.3 ) ou les précipitations sur les toitureseinsees
(voir 7.2.4).

NOTE Lors du calcul des déperditions par transimisda température résultante seche est prise @mm
la température de I'environnement intérieur etdmpérature de l'air est supposée égale a la
température de I'environnement extérieur.

5.2 Reésistance thermique des couches homogenes de ¢ onstruction

La détermination de la valeur de calcul de la caotidité thermique (valeuiy) ou de la résistance
thermique des matériaux de construction (valewedR)éalisée selon les annexes A ou B de ce texte.

Lorsque la conductivité thermique d’un matériaucdastruction est connue, la résistance thermiquée pe
étre déterminée selon :

R= [m?K/W] [1]

da
Ay

<

ou:
= d[m] = épaisseur du matériau
= Ay [W/mK] = la conductivité thermique du matériau.
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5.3 Reésistances thermiques d’échange aux surfaces

Pour les surfaces planes et en I'absence de tafaeniation spécifique concernant les conditiondalel,
les valeurs de conception des résistances thermigigrhange R (conditions intérieures) et (R
(conditions extérieures) du tableau 1 peuventudtlisées. Ces valeurs sont valables pour descesfan
contact avec de l'air.

Direction du flux de chaleur
ascendant horizontal® descendant
Rsi[m2K/W] 0,10 0,13 0,17
Rse [M2K/W] 0,04 0,04 0,04
(1) Valable pour une direction du flux de chaleur geidévie pas de plus de30° du plan
horizontal

Tableau 1 — Résistances thermiques d’échange R ¢ et Rg. (eEn m2K/W)

NOTE L'annexe A de la NBN EN ISO 6946 contient f@®cédures détaillées pour les cas spéciaux
(valeurs R et Repour des surfaces a basse émissivité, pour dessefiedu vent spécifiques et
pour des surfaces non planes). Dans le cadre déglamentation PEB il faut toujours, par
convention, compter une vitesse de vent de 4 misoersidérer jj (comme défini dans cette
norme) a une température de 10°C.

5.4 Reésistance thermique des couches d’air

5.4.1 Introduction

La résistance thermique d’'une couche d’air est midgrete du type de couche d’air, de la directioffiuu
thermique a travers la couche d’air, de son épaiisde la géométrie et de la pente de la couchig da
I'émissivité des surfaces délimitantes et des pdiaés de ventilation de la couche d'air. Suivéet cas,
la résistance thermique de la couche d’'air peet @terminée soit avec précision par des essaie®u
calculs, soit a I'aide de valeurs par défaut quiveat étre sélectionnées dans des tableaux.

Dans certains cas, la résistance thermique deueheod’air ou du creux n’est pas calculée séparémen
mais est déja comprise dans la valeur U de I'élérderconstruction dans lequel cette lame d’air @u ¢
creux sont présents (c’est le cas par exemple dgsels perforées, des blocs creux, des vitrages, de
encadrements, ...).

NOTE Les couches d'air ayant une épaisseur supéri@u300 mm sont traitées comme des espaces
adjacents non-chauffés.
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5.4.2 Couches d'air ordinaires dans les murs, toits et sols

Conditions

: direction du flux thermique

: épaisseur de la couche d’air
: largeur ou hauteur

: longueur

roar

L d <300 mm
d/b< 0,10 et d/L< 0,10

1>,

d

Pl

Figure 1 — Couche d’air ordinaire

Les valeurs de la résistance thermique des coudizs traitées dans ce paragraphe (5.4.2 ) sont

applicables aux couches d’air répondant a chaceseahditions suivantes (voir figure 1) :

= |a couche dair doit étre délimitée par deux plpagllieles qui sont perpendiculaires a la direction
flux thermique et dont les surfaces ont une émiigsiglevée (non réfléchissant, la plupart des
matériaux de construction répondent a cette dereigigence);

= |a couche d'air doit avoir une épaisseur (mesuedes dia direction du flux thermique) qui ne dépasse
pas 300 mm;

= |e rapport entre I'épaisseur et la longueur (dAL)eerapport entre I'épaisseur a la largeur (did)al
couche d’air ne doivent pas étre plus grands dglie O,

= il ne doit y avoir aucune possibilité d’échangeimémtre la couche d’air et I'environnement intérie

Pour les couches d’air entre une ou plusieurs sesfa basse émissivité (réfléchissantes) il fauéfeeer
aux annexes B.2 et B.3 de la NBN EN ISO 6946. Uawade k correspondant a une température de
10°C est considérée et la valeur dest prise dans le Tableau B.1 de cette normedéfesitions de h et

h, sont données dans cette méme norme.

Les valeurs de calcul de la résistance thermigeecdaches d’air sont données en 0 (couches d’air no
ventilées, cas ordinaires avec des surfaces a Baussivité) et en 0 (idem, mais avec des couclas d
moyennement ventilées). La procédure de calcul fgsucouches d’air fortement ventilées est donmee e
0.

NOTE Les couches d’air qui ne sont pas hermétigumnisolées de I'environnement intérieur sont
considérées comme faisant partie de I'environnenmgétieur chauffé avec lequel elles sont en
liaison au travers des ouvertures, des fentes sjpids. La résistance thermique des éléments de
construction compris entre ces couches d’air eivilennement intérieur n’est donc pas prise en
considération.

Couches d’air non-ventilées

Une couche d'air non-ventilée est une couche diairs laquelle aucun flux d’air extérieur n'est flass
Dans le cas de parois dans lesquelles la couclireedtaen contact avec I'environnement extérieurl@a
biais de petites ouvertures, cette couche d'airt @dte considérée comme non-ventilée si les trois
conditions suivantes sont simultanément satisfaites

= il ne doit pas y avoir de couche d'isolation eméreouche d’air et I'environnement extérieur ;
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= les ouvertures via lesquelles la couche d’air estamtact avec I'environnement extérieur doiverd ét
placées de telle maniere qu'il n’y ait aucun fluaidpossible a travers la couche d’air ;

= |a superficie totale des ouvertures ne doit pas®tpérieure a 500 mmz2 par métre de longueur dans |
cas de couches d’air verticales ou 500 mmz2 par engaliche d'air dans le cas de couches d’air
horizontales.

Les résistances thermiques des couches d’air notiléas ordinaires, délimitées par des surfaces a
émissivité élevée, sont données dans le tableaufanetion de I'épaisseur de la couche d’air etale
direction du flux thermique.

Epaisseur d de la Direction du flux thermigue
couche d’air [nm]|  ascendant horizontal™ descendant
0<d<5 0,00 0,00 0,00
5<d<7 0,11 0,11 0,11
7<d<10 0,13 0,13 0,13
10<d <15 0,15 0,15 0,15
15<d <25 0,16 0,17 0,17
25<d <50 0,16 0,18 0,19
50<d <100 0,16 0,18 0,21
100<d <300 0,16 0,18 0,22
300 0,16 0,18 0,23
(1) pour un flux thermique qui ne dévie pas de pluz 88° du plan
horizontal

Tableau 2 — Résistance thermique (en m2K/W) de couc hes d’air non-ventilées délimitées par des
surfaces a émissivité élevée (cas ordinaires)

Couches dair peu ventilées

Une couche d’air peu ventilée correspond a unehmdéir dans laquelle un flux d’air limité venaie
I'environnement extérieur est possible. C'est le sala superficie totale des ouvertures de vdittila
satisfait aux conditions suivantes :

= >500 mm?2 mais 1500 mm? par m de longueur (couches d’air vegsg]

=  >500 mm?2 mais 1500 mm?2 par m? de couche d’air (couches d’aiizbotales).

L'effet de la ventilation dépend de la taille et G répartition des ouvertures de ventilation. Par
convention, on peut calculer la résistance thereidjun élément de construction ayant une couchie d'a
moyennement ventilée selon :

1500-A, , , A ~500

R = 100C '™ 100C "

[2]

avec :

A, I'aire totale des ouvertures de ventilation partéirde longueur horizontale de I'élément de
construction, en mm?2 ;

Rru la résistance totale de ce méme élément de cofistrunais avec une couche d’air non-ventilée,
calculée suivant[ 7 ];

Rry la résistance totale de ce méme élément de cotistrunais avec une couche d’air fortement
ventilée, calculée suivant [ 7 ].

De maniére alternative, on peut aussi utiliserdianne méthode. Dans ce cas, les valeurs de camtept
de la résistance thermique des couches d'air peuilées sont égales a la moitié des valeurs
correspondantes dans le tableau 2 (seulement gglablr des surfaces a émissivité élevée). Si enlalu
résistance thermique globale des couches de cotistrde surface a surface) entre la couche @tir
'environnement extérieur est supérieure a 0,15/MBKcette résistance thermique restera alors larété
cette valeur (0,15 m2K/W).
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5.4.2.1Couches d’air fortement ventilées

Une couche d’air fortement ventilée est une cowthi pour laquelle la superficie totale des ouvess
de ventilation entre la couche d’air et I'enviromment extérieur satisfont aux conditions suivantes :

= > 1500 mm? par m de longueur (couches d’air vdeg)g

= > 1500 mm2 par m2 de couche d’air (couches d’aiizbatales).

La résistance thermique totale d’'un élément detoaetion pourvu d’'une couche d’air fortement vedsil
est calculée en négligeant la résistance thermapida couche d’'air et de toutes les couches de
construction se trouvant entre cette couche dtlteavironnement extérieur. De plus, la valeug, &st
remplacée par la valeugR

5.4.3 Autres couches d’air

Les couches d’air ou creux peuvent faire partiégrante d’un produit, par exemple dans les doubles

vitrages ou les briques perforées. L'influence decbuche d’'air ou du creux est comprise dans la

caractéristique du produit (valeur U ou valgugquivalente). C'est pourquoi elles ne sont pasidénces

ici.

Les couches d'air présentes dans le cas des fer@tvantaux dédoublés ou des doubles fenétres sont
traitées au point 8.4.4 . Celles comprises engrécleétres et les volets le sont au point O.

Creux ou vides
Ce genre de creux peut par exemple survenir exgrellevrons du toit.
: direction du flux thermique

1

d : épaisseur de la lame d’air
b : largeur ou hauteur
L

i> i B : longueur

‘ ‘ /L d< 300 mm
d/L > 0,10 et/ou d/b > 0,10

d

Figure 2 — Creux tubulaires

Dans l'annexe B.4 de la NBN EN ISO 6946, on trolevesalcul de la résistance thermique de petites
lames d’air tubulaires non-ventilées (creux, vidd3ans le cas de ces lames d'air, le rapport entre
I'épaisseur et la longueur (ou largeur) est supéde0,1. La figure 2 illustre une telle lame d’air

5.5 Résistance thermique des couches d’air (espaces d’air) avec une épaisseur
supérieure a 300 mm

Les couches d’air d'une épaisseur de plus de 30Gamnhconsidérées comme des espaces adjacents non-
chauffés. Dans le cadre de la réglementation PEBpnt traités comme décrit dans la sous-annege A
I'annexe Al de l'arrété PEB.
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6. Détermination de la résistance thermique totale (Ry) des éléments
de construction

6.1 Eléments de construction constitués de couches homogenes

La résistance thermique totale RI'environnement a environnement) d’'un élémentalestruction plan,
constitué de couches de construction thermiquerhenmiogenes qui sont perpendiculaires au flux
thermique, est calculée comme suit :

Rr=Rj+ R+ R+ ....... + R+ Re [M2K/W] [3]
avec :
= Ry [Mm2K/W] : la résistance thermique d’échange auldese intérieure;
" R, R, ..., R[mMZK/W]: les résistances thermiques de chaquelmde construction;

= R [M2K/W] : la résistance thermique d’échange auldaxe extérieure.

NOTE 1 Si R est présenté comme résultat final, il doit étrerati a 2 décimales.

NOTE 2 L’équation [ 3 ] s’applique aux parois @itéres. Dans le cas de parois intérieureg,eBt
remplacée dans I'équation [ 3 ] pag. FSi la résistance thermique totale (de surfacerface)
doit étre calculée, les deux valeurs delRparaissent dans I'équation [ 3 ].

NOTE 3 La surface d'un élément de construction-plam correspond a la surface transformée en
éléments de construction plans ayant la méme surfacjetée. Il est tenu compte des
dimensions extérieures de I'élément de construct@mplan.

6.2 Eléments de construction constitués de couches homogénes et non-
homogenes

6.2.1 Applicabilité

Une méthode de calcul simplifiée pour calculer daistance thermique des éléments de construction,
constitués de couches de construction thermiquehmmbgénes et non-homogénes est expliqguée dans les
paragraphes suivants.

Un résultat précis peut étre obtenu en ayant ré@oune méthode numérique conformément a la norme
NBN EN ISO 10211 (voir explication supplémentaikaanexe G.2).

Les interruptions linéaires et ponctuelles qui smojpres a une paroi de la surface de déperditiquie
sont réparties sur sa surface, doivent obligat@régndtre prises en compte dans la résistance tipeemi
totale R de la paroi de la surface de déperdition, soitlaianéthode de calcul simplifiée, soit via la
méthode numérique conformément a la NBN EN I1SO 1021

La méthode simplifiée ne peut pas étre appliqués s cas suivants :
e lorsque le rapport entre la valeur supérieure etaleur inférieure de la résistance (voir ci-
dessous) est plus grand que 1.5 ;
» lorsque la couche d'isolation est traversée pandtal.
Lorsque des fixations métalliques sont présentesidthode peut en premier lieu étre appliquée cosime
il N’y avait pas de fixations métalliques, et leultat obtenu doit ensuite étre corrigé suivant 7.2
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6.2.2 Résistance thermique totale d’un élément de construction (méthode par
combinaison)

La résistance thermique totale &un élément de construction, constitué de couttesniguement
homogénes et non-homogénes qui sont perpendicikirux thermique, est déterminée par la moyenne
arithmétique des limites supérieures et infériedeeka résistance thermique :

T+RT

R =" [meKIW] [4]

avec :
= R’y [m2K/W] : la limite supérieure de la résistancerthique, calculée selon I'équation [ 5 ]
=  R":[m2K/W] : la limite inférieure de la résistancestimique, calculée selon I'équation [ 7 ]

Le calcul des limites supérieures et inférieuresréalisé en découpant I'élément de construction en
sections et en couches de telle sorte que legpatitenues soient thermiquement homogenes (gaiefi
3):
= |'élément de construction est découpé en sectians, (C,et d) avec des aires respectivég, (A, A et
Ay) et en couchedl( 2et 3), ayant des épaisseurs respectidesd; et ds) ;
= les sectionsyg, b, c, d) perpendiculaires aux faces de I'élément de coctébn, représentent chacune
séparément une surface partieflef, f;, f;) par rapport a la surface totale ;
= |es couches] 2, 3) paralleles aux surfaces de I'élément de consbrucbnt une épaisseds, d, et

ds;
= toutes les parties thermiqguement homogéags.(, @) ont une conductivité thermique bien définie
(Aa1, ---»/4d3), UNE épaisseur déterminék, (..., @), une surface partielld,(, ..., f) et une résistance

thermique Ry, ..., R3) ;
= |a surface partielle d’'une section est une fractimportionnelle de la surface totale, si bien fjuef,
+ ... +f;=1.
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Figure 3 — Sections et couches d’'un élément de cons  truction thermiquement non-homogene

6.2.3 Valeurs limites

La limite supérieure de la résistance thermique est déterminée en sapiposie le flux thermique
unidimensionnel est perpendiculaire aux surfaceféffement de construction. La limite supérieuré es
obtenue par:

1 _f, fy fo

R, R, Ry R, R,
avec .

" Ry Rm, ...Rrg [M2K/W] : les résistances thermiques totales (d@mnement a environnement) de
chaque section, calculées selon I'équation [ 3] ;
= f, T ...fq [-] : les surfaces partielles (fractions) de chegaction.

[W/m2K] [5]
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La limite inférieure de la résistance thermique est déterminée en sappgse tous les plans paralléles
aux surfaces de I'élément de construction, sonptes isothermes.

Pour chaque couche de construction thermiquemamhaomogéne (1,2,3,...),une résistance thermique
équivalente Rest déterminée comme suit :

i:L+L+L+i [W/m?2K] [6]

R Ry Ry Ry Ry

La limite inférieure de la résistance thermiqueadsis déterminée selon:
RT=Ri+ R+ R+ ....... + R+ Re [m2K/W] [7]

NOTE Dans le cadre de la réglementation PEB ilagssi permis de ne tenir compte que de la limite
inférieure de la résistance thermique.

6.2.4 Marge d’erreur

Une méthode pour calculer I'erreur maximale retbommise dans la détermination de la valeur U est
donnée dans le § 6.2.5 de la NBN EN ISO 6946.
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7. Coefficient de transmission thermique (U) d’élém  ents de
construction opaques

7.1 Expression générale

Le coefficient de transmission thermique (valeurdn élément opaque est donné par :

u=_—\ [W/m?2K] [8]

Lors du calcul de la valeur U, les données intreduadoptées doivent étre communiquées pour
information ou étre disponibles.

NOTE Silavaleur U est présentée comme réstltak, felle doit étre arrondie a 2 décimales.

7.2 Corrections sur la valeur U
7.2.1 Généralités

Des corrections doivent en principe étre apporddasvaleur U calculée selon I'équation [ 8 ] afintenir
compte de l'influence des éléments ou des situasoivantes:

= |es fentes d’air ou les cavités dans les couchssldtion;

= |es fixations mécaniques qui perforent les coudhisslation;

= les précipitations sur les toitures inversées.

La valeur corrigée Lest définie comme suit:
U.=U+AU [WimaK] [9]
ou le terme correctewU est défini comme suit:

AU =AUg + AU; +AU,  [W/m?2K] [10]
avec :
= AU, [W/m2K]: terme correctif pour les fentes d’airles cavités
= AUf [W/m2K]: terme correctif pour les fixations mécques
= AU, [W/m2K]: terme correctif pour toiture inversée

7.2.2 Correction de la valeur U pour les fentes d’air et les cavités dans ou entre les
couches d’isolations

La présence de couches, fentes ou cavités d'alireation de ou perpendiculairement au flux de etal
peut, dans certains cas, exercer une influencenfiemit négative sur la résistance thermique réellad
couche d'isolation. Dans la NBN EN ISO 6946 (anndX&), un certain nombre de catégories
d'imperfections sont distinguées, et des supplésemventionnels sont définis.

Comme il est difficile de juger univoquement quetiatégorie est précisément d’application pour un
batiment, pour une partie de construction, ... it&adecidé de ne pas prendre en considération fett ef
dans le cadre de la réglementation PEB. On peut dffinmer par convention que :

AU, =0 [W/m?2K] [11]

Annexe B1l



7.2.3 Correction pour les fixations mécaniques perforant la couche d’isolation

Lorsqu’une couche d'isolation est traversée parfat@tions mécaniques (ex : crochets de mur, forei

de toiture, ...), I'impact de ces fixations peut taujs étre calculé avec précision par des calculs
numériques selon la NBN EN ISO 10211. Cette méttamlealcul précise doit toujours étre appliquée si
les deux extrémités de la fixation mécanique sordamtact thermique avec des plagues en métal.

1 : Chapeau en matiere synthétique — 2 : fixationn  oyée — 3 : couche d’isolation — 4 : dalle
de toiture

Figure 4 — Fixation mécanique noyée

Pour les autres cas, la méthode de calcul appraligante peut étre appliquée. L'impact de la fot
mécanique y est déterminé par le terme corrAtiifcalculé comme suit:

AU, :a."f'Af il [ R } [W/m2K] [12]
d, R

avec :
= d;[m]: longueur de la fixation, déterminée comme:suit
- dans le cas de fixations traversant complétemenblehe d’isolation (sous un angle droit ou
oblique), la longueur est égale a I'épaisseur dmieche d'isolation (g) : dy = dins;
- dans le cas de fixations noyées, la longueur eseéy la partie de la fixation qui traverse la
couche d’isolation (voir figure 4) ;
= A¢ [W/mK]: la conductivité thermique de la fixation ga@nique (voir NOTE) ;
* n;[m?: le nombre de fixations mécaniques par m? ;
= A:[m2]: la section d'une fixation mécanique ;
= Ains [W/mK]: la conductivité thermique de la couche dletion ;
= a[]: le coefficient correctif, déterminé comme suit
- a=0,8silafixation mécanique traverse completdrteenouche d’isolation ;
- o =0,8xd/dnssi la fixation est noyée dans la couche d’isolaiir figure 4) ;
= R; [m2K/W]: la résistance thermique (de la partie)ldecouche d’isolation qui est traversée par la
fixation mécanique (R= di/Ains) ;
= Rry[m2K/W]: la résistance thermique totale de I'élénée construction, sans tenir compte d’'un pont
thermique quelconque, calculée selon 6.1 .

NOTE Dans le cas de crochets de mur, le termeeciiffidU; ne doit pas étre appliqué dans les cas
suivants :
= crochets de mur dans des vides non-isolés ;
= crochets de mur dont la conductivité thermighg ést inférieure a 1 W/m.K (ex. matiére
synthétique).
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Valeurs par défaut pour les crochets de mur (emleaBurs creux magonnés)

Pour les crochets de mur il est toujours permisiléser les valeurs par défaut suivantes :
= |le nombre de crochets de mur par mz & m? :

» la section d’un crochet de mur;A1,3 . 10 m2 © 4 mm);

= la conductivité thermique du matériau du crochetde: As = 50 W/m.K (acier) ;

= Jalongueur du crochet de mur est égale a I'épaisie la couche d’isolation; d dis.

7.2.4 Procédure de correction pour les toitures inversées

Geénéralités

Dans le cas de toitures inversées, ou la membratendhéité est située sous la couche d’isolation,
terme correcti\U, doit étre calculé afin de tenir compte de I'impdeti’eau de pluie qui s’écoule entre la
couche d'isolation et la membrane. Cette procédaresctive doit en principe étre seulement appkqué
pour le calcul du transfert thermique et non peucalcul des besoins pour le refroidissement. Dans
cadre de la réglementation PEB on peut toujoursmnngour les surchauffes et les calculs des besoins

pour le refroidissement) faire les calculs avewdbeur corrigée. La procédure suivante est d'appbia
uniquement pour les couches d’isolation composégmtystyréne extrudé (XPS).

Correction par suite de I'écoulement d’eau entre I'  isolation et la membrane d’étanchéité

Le terme correctifAU, a utiliser, qui tient compte du transfert thermicgigoplémentaire résultant de
I'écoulement d’eau de pluie sous la couche d'ismtatians des toitures inversées, est calculé dalon
formule :

2
_ R
AU, = p.f .x{—} [W/m2K] [13]
R

avec :

= p[mm/jour] : quantité moyenne des précipitatioragant la saison de chauffe ;

= f[-]: facteur de drainage, caractérisant la fiacmoyenne de pluie qui atteint la membrane ;

= X [W.jour/m2.K.mm] : facteur qui caractérise leriséert de chaleur accru par suite de I'écoulement
d’eau de pluie sous la couche d’isolation ;

=  R;[m2K/W] : valeur corrigée de la résistance thermaigle la couche d'isolation XPS ) afin de
tenir compte d’'une augmentation du taux d’humigaé diffusion ;

= Ry[m2K/W] : la résistance thermique totale du toétns tenir compte d’'une correction quelconque.

Le terme correctiAU, est arrondi a deux décimales. Les valeurs inféeear0,01 W/m2K sont négligées.

Valeurs par défaut pour les toitures inversées
Pour les toitures inversées avec XPS les paramairesnts sont fixes :
= Quantité de précipitations : p = 2,0 mm/jour
= fx = facteur de correction pour le transfert taleur par précipitations [W.jour/m2.K.mm]
= 0,04 pour les plaques avec bords droits et l@gtid comme le gravier, les briques, ou une
couche de finition appliquée en usine.
= 0,03 pour les plaques avec rainures et lest bgemme le gravier, les briques) ou couche
de finition appliquée en usine.
= 0,02 pour toit vert ou jardin sur toit (en ateede chiffres précis)
= R = résistance thermique corrigée des plaques XPS
Rxpd/1,023 (pour lest ouvert comme le gravier, les u@g) ou une couche de finition
appliquée en usine)
= Rypd/1,069 (pour toit vert ou jardin sur toit)
dans lequel fsest calculé selon 5.2 .

7.3 Correction de la valeur R pour une isolation en PUR projetée in situ

En raison de la difficulté de déterminer une émaisgxacte, la résistance
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thermique Ryr d’'une couche d’isolation en PUR projeté est célewomme suit:

Roug = a{/\dﬂj [M2K/W] [14]

Ui,PUR

*  Rpyr [M2K/W]: la résistance thermique corrigée de lidimn PUR projetée in situ;

= dpyr[m]: I'épaisseur de la couche d’isolation PUR ptég;

= uipur [W/M.K]: la conductivité thermique (valeur de aallcde lisolation PUR projetée in situ,
déterminée selon I'annexe A ;

= a|[-]: un terme correctif, égal a :
- a=0,925 (application pour plancher) ;
- a=0,85 (pour toute autre application).

7.4 Valeur U d'un élément de construction d’épaisse  ur variable
7.4.1 Méthode générale

Dans le cas d’éléments de construction composéwmes irrégulieres et/ou de couches de constmictio
d’épaisseur variable (figure 5), la résistancerttigue totale de I'’élément de construction varieteute

sa surface, c’est la raison pour laquelle une valemnoyenne doit étre déterminée pour I'ensemble de
I'élément. Une méthode de détermination simpliiéasiste a négliger la résistance de la couche
d’épaisseur variable, voir 7.4.4 .

Figure 5 — Elément de construction comprenant une ¢ ouche inclinée

La valeur U moyenne de tels éléments de construeso déterminée comme suit:

= |’ensemble de I'élément est d’abord décomposé émemts partiels qui correspondent a la forme et a
I'inclinaison des trois formes de bases montrée&48 (un exemple d’'une telle décomposition est
illustré dans la figure 6 pour plusieurs toits) ;

= ensuite, pour chaque élément partiel (corresporaant forme de base déterminée et ayant une
superficie propre), une valeur U est calculée alrase des formules données en 7.4.3 ;

= pour finir, la valeur U est calculée pour I'enseentie I'élément de construction comme la valeur U
moyenne pondérée par I'aire de tous les élémentiglgaconsidérés.

NOTE Cette méthode de travail est valable pourctasgches de construction
dont 'inclinaison n’est pas supérieure a 5%, sinnrcalcul numérique
doit étre pratiqué.
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- 1 « | :indiquent la direction de l'inclinaison (toutesles directions sont possibles)
------ : décomposition de la toiture en éléments peels avec une base rectangulaire ou triangulaire

Figure 6 — Exemples de décompositions de toitures e  n éléments de toiture individuels

7.4.2 Décomposition en formes de base

Des éléments de construction avec des partiesooalehes inclinées peuvent étre décomposés en troi
formes de base selon la forme de la projectiorobatda direction de I'inclinaison :

e un élément de construction ayant une base rectaingutonstitué d’'une partie qui contient une
ou plusieurs couches de construction planes (amecrésistance thermique totale R0O) et une
partie contenant une couche de construction irelifdnt I'épaisseur varie entre 0 et d1 au
maximum) ;

Figure 7 — Elément de construction rectangulaire, c  omposé d’une partie inclinée et d’'une partie
(restante) plane

* un élément de construction ayant une base triamgulzonstitué d’'une partie contenant une ou
plusieurs couches de construction planes (aveaésistance thermique totalg)Ret une partie
contenant une couche de construction inclinée, soitta partie la plus épaisse (épaissaysd
situe a l'angle de pointe (figure 8 - gauche) $ipartie la plus mince (épaisseur 0) (figure 8 —
droite).

(partie la plus épaisse a I'angle de pointe) (parila plus mince a I'angle de pointe)

Figure 8 — Eléments de construction avec base trian  gulaire, composés d’'une partie inclinée et
d’une partie plane (restante)

e un élément de construction ayant une base triaingulzonstitué d’'une partie contenant une ou
plusieurs couches de construction planes (aveaésistance thermique totale R0) et une partie
contenant une couche de construction inclinée, lmagwe pointe a une épaisseur différente
(respectivement épaisseur 0, épaisseur d1 poterfirediaire et épaisseur d2 pour la maximale)
(figure 9).
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Figure 9 — Eléments de construction avec base trian  gulaire, composés d’'une partie inclinée (avec
épaisseurs différentes a chaque pointe) et d’'une pa  rtie plane (restante)

7.4.3 Détermination de la valeur U pour chaque forme de base

La détermination de la valeur U, pour chacune dis formes de base précitées, peut étre réaledéa s
les formules suivantes :
* pour les éléments de construction avec base radtirey:

U :i.ln{1+&} [W/m2K] [15]
R Ry

e pour les éléments de construction avec base triaingu
0 partie la plus épaisse a I'angle de pointe:

U :E.KH&J.M[HEJ—@ [W/m2K] [16]
R R Ro

0 partie la plus mince a I'angle de pointe:
U 23{1—&.In(1+&ﬂ [W/m2K] [17]
Rl R Ry

avec : R [m2K/W] : la résistance thermique maximale de partie inclinée de la couche de
construction (avec épaisseur = 0 a un des coOt@sl@angle de pointe), égale a
di/A; , dans laquelle \d[m] = épaisseur maximale de la partie inclinéelale
couche de construction (voir figure 7 et figuree8), [W/mK] = conductivité
thermique de cette couche ;
Ro [m2K/W] : la résistance thermique totale de I'enbde de [I'élément, calculée
d’environnement a environnement (y comprig & R, mais en excluant la
résistance thermique de la partie inclinée de lecloe de construction (R
e pour les éléments de construction avec base traing@t épaisseurs différentes aux pointes :

R, R R, +R,
Ro-Rl-m[Hj—RO.RZ.In[1+j+R1_R2_|n(j
i AR _RF‘;) R+ R I wimek) [ 18]

u=2

avec : R (m2K/W) : la résistance thermique de la partielimte de la couche de construction a
I'angle de pointe avec I'épaisseur intermédiaifrg , égale a R= di/)\, , dans
laquelle), [W/m.K] est la conductivité thermique de cette cloai;

R, (m2K/W) : la résistance thermique maximale de plartie inclinée de la couche de
construction avec I'épaisseur maximalg[m], égale a R= dy/A;, dans laquelle
M [W/m.K] est la conductivité thermique de cette o ;

Ry (m2K/W) : la résistance thermique totale de I'enbke de [I'élément, calculée
d’environnement a environnement (y comprig & R, mais en excluant la
résistance thermique de la partie inclinée de l&clee de construction (Ret/ou
Ry).
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7.4.4 Détermination simplifiée

La détermination simplifiée de la valeur U des &@#éta de construction avec épaisseur variable dergsis

négliger la résistance thermique R la partie inclinée de la couche de construdi@paisseur variable
et de prendre uniqguement en compte le tergpe R
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8. Détermination du coefficient de transmission the rmique des
fenétres et portes

8.1 Caractéristiques géométriques des fenétres etd  es portes
8.1.1 Aire des composants des fenétres et des portes

L'aire vitrée Ay ou l'aire du panneau opaque de remplissage’éne fenétre ou d’'une porte est la plus
petite des aires visibles, vue des deux cétés, epitfustré a la figure 10.

L'aire A4 des vitrages, I'aire Ades panneaux de remplissage opaques, I'aides profils de fenétres et
laire A, des grilles de ventilation sont déterminées confimiee visible projetée sur la surfacees
vitrages ou des panneaux de remplissage opaques.

, glass

Figure 10 — lllustration de l'aire du vitrage et du périmeétre

Si les aires projetées cOté intérieur et coté mxtérsont différentes, la limite entre les difféien

composants doit étre déterminée suivant les réglegentionnelles suivantes :

= |a limite entre un profil de fenétre et n'importaed autre composant doit étre choisie de telleesort
que l'aire projetée du profil de fenétre soit agsainde que possible ;

= Ja limite entre une grille de ventilation et un peau de remplissage opaque ou un vitrage doit étre
choisie de telle sorte que l'aire projetée de ldegie ventilation soit aussi grande que possible

= |a limite entre un panneau de remplissage opaque @trage doit étre choisie de telle sorte qagd’
projetée du panneau de remplissage opaque soitgrasde que possible.

Les limites ainsi déterminées délimitent les supe$ conventionnelles de chaque composant, comme

illustré a la figure 11.

Note : ces regles ont pour conséquence que la satemeuperficies individuelles de chaque composant
est égale a la superficie totale de la fenétre.

Z Dans les cas (rares) des vitrages ou des pandea@mnplissage opaques courbes, les projectionsmtae faire
sur la surface extérieure courbe du vitrage ouatinpau. Au besoin, la surface de projection seradée aux
bords tangentiels.
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Figure 11 - lllustrations de la détermination des s  urfaces de différents composants

8.1.2 Périmétre visible du vitrage

Le périmétre total du vitragegflou du panneau de remplissagg €ist la somme des périmetres visibles
des panneaux vitrés (ou des panneaux de rempljsdada fenétre ou de la porte. Si les périmétoas s
différents du coté intérieur et du c6té extérieurvitrage ou du panneau de remplissage, c'estus pl
grande valeur des deux qui doit étre retenue fignire 10).

8.1.3 Aires des encadrements

Les définitions des aires des encadrements somgdarci-dessous (voir figure 12) :

A:i [m?] : l'aire projetée de I'encadrement du cOtééireur (égale a l'aire de la projection de
I'encadrement coté intérieur, y compris le cadrerant si présent, sur un plan parallele au vitrage)
Ate [M?]: l'aire projetée de I'encadrement du cotééetur (égale a l'aire de la projection de
I'encadrement coté extérieur, y compris le cadngamt si présent, sur un plan paralléle au vitrage)
A: [mZ2]: I'aire de I'encadrement, déterminée suivi@stconventions définis au 8.1.1 ;

Ag; [m?]: I'aire développée de I'encadrement du caitrieur (égale a l'aire de I'encadrement y
compris le cadre ouvrant si présent, en contact Baie intérieur — voir figure 13) ;

Age [M?]: 'aire développée de I'encadrement du coté&eeur (égale a l'aire de I'encadrement, y
compris le cadre ouvrant si présent, en contaat baie extérieur — voir figure 13).
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Ay = A Ag
5
A As Intérieur
Ar = max(Ai; Ate)
i Ay =As + Ag
A Cadre A,
ouvrant > Agi=AL+ A+ A+ Ay
V Ad’e=A5+A6+A7+A8
Cadre /
dormant
Ay
Ay
A Aﬁf Extérieur
Ao
Ay

Figure 12 — lllustration des différentes aires

Af, di

2

1 : encadrement

2 : vitrage ou panneau de
remplissage opaque

a : environnement intérieur
b : environnement extérieur

0

Af, de

Figure 13 — Aires développées des encadrements
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8.1.4 Aire de la fenétre ou de la porte

L’aire d’'une fenétre (ou d’'une porte),AAp) est la somme de l'aire;Ale I'encadrement et de l'aire,Au
vitrage (et/ou de l'aire fAdu panneau et/ou de l'aire de la grille de ventilation)(voir figure 12). Liai
de I'encadrement fcomprend aussi bien l'aire du cadre dormant qlle da cadre ouvrant.

NOTE Lors de la détermination du coefficient densfart thermique par transmissior, Hes pertes par
transmission au travers des portes et fenétrescatmtlées sur la base des aires des ouvertures de
jour (voir 0).

8.2 Procédure générale pour la détermination de la  valeur U des fenétres et des
portes

Le coefficient de transmission thermique d'une fem@U,) ou d’'une porte (&) est déterminé pour la

situation avant la pose (fenétre « nue » ou portees ») d’'une des fagons suivantes :

= soit par des essais selon la NBN EN I1SO 12567-1 BN EN ISO 12567-2 pour les fenétres de
toit). Les essais doivent étre réalisés sur examtema méme fenétre (ou exactement la méme porte)
avec les mémes dimensions et les mémes composants ;

= soit d’'aprés un calcul comme décrit ci-dessous.

Si les fonctions de profil de fenétre et de gridéeventilation sont intégrées dans un seul et méément,

alors, par convention, ce composant unique estidémrscomme une grille de ventilation.

8.3 Cas de base : Valeur U de fenétres simples

Les fenétres simplésu les portes ordinaires sont constituées d’umecddrmant avec un vitrage et/ou
d’'un (de) cadre(s) dormant(s) et d’'un (de) cadre(yant(s) dans lequel (lesquels) le vitrage savi
(voir figure 14).

Plusieurs vitrages peuvent aussi faire partie dionéene fenétre (porte) ou se trouver a l'intérieund
méme cadre dormant. Eventuellement, des panneauxemplissage opaques et des équipements
d’alimentation en air de ventilation peuvent égadatrfaire partie d’une fenétre ou d’'une porte.

Cadre
Cadre dormant Cadre
dormant Cadre ouvrant
ouvrant ! vitrage (simple ou
' multiple) Panneau de

remplissage

Figure 14 — lllustration d’une fenétre ou porte sim  ple

Le coefficient de transmission thermique d’'une fem@J,) ou d'une porte (b) ayant des dimensions
connues et pourvue de parties vitrées et/ou degaamxrde remplissages opaques et/ou de grilles de
ventilation, est généralement calculé au moyeradermule suivante :

AU, +AU +AU +AU, +1 W +1 W,

U.(oul,) = A +A+A +A

[W/maK] [19]

% La signification de « simple » doit étre comprseopposition & « fenétres doubles » et « fenatresitaux
dédoublés » : voir paragraphes suivants.
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avec :

= Uy [W/mK] : la valeur U du vitrage, calculée sela 9

= U; [W/m2K] : la valeur U de I'encadrement calculééoged.2 ;

= U, [W/m2K] : la valeur U du panneau de remplissagaope calculée selon 9.3 ;

= U, [W/m3K]: la valeur U de la grille de ventilationalculée selon 9.4 ;

= Y, [W/mK] : le coefficient de transmission thermiglirgéique tenant compte des effets combinés du
vitrage, de l'intercalaire et de 'encadrement (f@ure 15), calculé selon 9.5 ;

= Y, [W/mK] : le coefficient de transmission thermiglirgeique tenant compte des effets combinés du
panneau de remplissage, de l'intercalaire et aedidrement, calculé selon 9.5 ;
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Figure 15 — Effet du vitrage, intercalaire et encad rement

NOTE 1 Dans le cas du vitrage simple le terrg&’¢) de I'équation [ 19 ] disparait puisque I'effet de
I'intercalaire est inexistant.

NOTE 2 L'équation [ 19 ] peut aussi étre utiliséeuples fenétres constituées de plusieurs types de
vitrages, encadrements ou panneaux de remplissggat(une valeur U et une aire propre).
Pour les composants impliqués, les termes correlgms sont, dans ce cas, a lire dans le
numérateur et le dénominateur comme des somme& X, X Ay).
Si, par simplification, pour déterminer,ou W) pour les composants impliqués, on n’utilise
gu’'une seule valeur U, alors il faut adopter laeualla plus défavorable (la plus élevée). La
valeury correspondante doit alors étre déterminée surdmsette valeur U.

NOTE 3 Une détermination simplifiée de la valeurdes fenétres et des portes peut étre adoptée en
respectant les conditions données en 8.5 .
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8.4 Cas specifiques
8.4.1 Doubles fenétres

Intérieur e &
I'.‘xh‘x 1-'"Uu
vl &
. . | R
\ \ vy 1/
Vitrage (simple
gc?r?,r]z N Cadre ouvrant ou double) R,
\ L I Y
Rei
43 MM \ ¥
/ X T 10 ¥
v
=3 mm
ro
Extérieur X .

Figure 16 — lllustration d'une double fenétre

La valeur |, d'une double fenétre, c.-a-d. un systeme ou deenétfes séparées sont placées
parallelement dans une méme ouverture de jour fignire 16), est calculée de la maniére suivante:

U, =— 1 i [W/m2K] [17]
U TReFRAT R

U\ML w2

avec :

= Uy et Uy, [W/m2K]: les valeurs U respectivement de la feaémtérieure et de la fenétre extérieure,
calculées selon I'équation [ 19 ] ;

= Ry [m2K/W]: la résistance thermique d’échange a Idase intérieure de la fenétre extérieure, suivant
8.4.3 (ou voir tableau 1) ;

= R [M2K/W]: la résistance thermique d’échange a idage extérieure de la fenétre intérieure, suivant
8.4.3 (ou voir tableau 1) ;

= R [m2K/W]: la résistance thermique de la lame d@mprise entre les deux fenétres, déterminée
selon 8.4.4 .

NOTE La méthode n’est pas d’application si I'espantre les deux fenétres est fortement ventilédpar
I'air extérieur a la suite de trop grandes fenteg dinétanchéités) au niveau des raccordements de
la fenétre extérieure. A cette fin, les fentesrdie peuvent pas étre supérieures a 3 mm (voir
figure 16), sinon la méthode de calcul pour lesches d’air fortement ventilées est appliquée
(voir 0).
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8.4.2 Vantaux dédoublés

Intérieur
N
N H-"\.
Vitrage (simple
. 3
3=~3MM /ou double)
b Sty !
Extérieur

Figure 17 — lllustration d’'une fenétre a vantaux dé  doublés

by

La valeur |, d'une fenétre a vantaux dédoublés constituée danore dormant et de deux ouvrants
séparés (avec vitrages) et paralléles (voir fidufe peut étre calculée selon I'équation [ 19 ]jsmans
laquelle la valeur combinéeg;des deux vitrages est calculée suivant:

Uy =— 1 i [W/m2K] [21]
o RetRHASR

Ugl g2

avec :

= Uy et Up [W/m2K]: les valeurs U respectivement du vitrageérieur et du vitrage extérieur,
déterminées suivant 9.1 ;

= Ry [m2K/W]: la résistance thermique d’échange a Idiese intérieure du vitrage extérieur, déterminée
suivant 8.4.3 (ou voir tableau 1) ;

= R [M2K/W]: la résistance thermique d'échange a lafeme extérieure du vitrage intérieur,
déterminée suivant 8.4.3 (ou voir tableau 1) ;

= R [m2K/W]: la résistance thermique de la lame d@mprise entre les deux vitrages, déterminée
suivant 8.4.4 .

NOTE Lorsque la fente d'air entre les deux profitlkss cadres ouvrants est plus grande que 3 mm et
qu’aucune mesure n'est prise pour éviter une \aitil excessive par I'air extérieur entre les
deux vitrages, la méthode n’est plus d’applicatibans ce cas la méthode de calcul pour une
couche d’air fortement ventilée est appliquée (Qpir

8.4.3 Reésistances thermiques d’échange

Pour les facteurs d’émission habituetg ¥ 0,8) au niveau des surfaces intérieures et extésedes
fenétres, portes ou vitrages, les valeurs destaésiss thermique d’échange a la surface intérigyeet
extérieure (B) doivent étre prises du tableau 1. Pour les sayant une basse émissivité a la surface
intérieure, on peut déterminer une valeyrsRivant la procédure de calcul de la NBN EN 673.

8.4.4 Résistance thermique des couches d’air non-ventilées dans les fenétres doubles
et dans les fenétres a vantaux dédoublés

La résistance thermique s couches d’air non ventilées qui se présentert ls fenétres doubles (voir
8.4.1) et dans les fenétres a vantaux dédoubtés§w.2 ) est calculée selon la NBN EN I1SO 10Q77-
(annexe C).
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8.4.5 Valeur U des fenétres avec des volets fermés
Généralités
Des volets fermés a l'extérieur d'une fenétre craare résistance thermique supplémentahie)(qui

correspond a la somme de la résistance thermiqueldt lui-méme (R) et de la lame d’air comprise
entre le volet et la fenétre Rvoir figure 18).

La résistance thermique totalgddle la combinaison fenétre et volet fermé est demaé:

U, =1; [W/maK] [22]
—+AR
UW

avec :

=  Uw [W/mZK]: la valeur U de la fenétre, calculéemel’équation [ 19 ] ;

= AR [m2K/W]: la résistance thermique supplémentalgterminée selon 0.

‘+—— AR —m
—m ‘_Rslr

extérieur o
intérieur

volet

-

Figure 18 — Fenétre avec volet fermé

La résistance thermique supplémentaire est contigiiors du calcul du niveau K et du niveau Brsel
les regles décrites dans le paragraphe 7.7.2 deele@ Al de larrété PEB. Pour I'évaluation de
I'exigence Uy Suivant 'annexe C1 de I'arrété PEB, la résistaswgaplémentaire n’est pas considérée.

Résistance thermique supplémentaire avec les volets fermés

La résistance thermique additionneliB dont on doit tenir compte pour chiffrer I'effe¢sivolets fermés
est déterminée en fonction de la perméabilitéiades volets utilisés.

Cing classes de perméabilité a l'air ont été dédinh cet effet selon les critéres du tableau 2t |
définitions de la figure 19.

NOTE Pour les pare-soleil, les jalousies, les perses, les stores vénitiens, ... confectionnés su tig
constitués de lamelles ou d’autres matériaux ssupleflexibles et qui peuvent étre placés du cété

Annexe B1l



interne ou externe des fenétres ou qui sont indédads un vitrage multiple, les conditions de

classe de perméabilité & 'air ainsi que les val@&lR correspondantes sont données dans la NBN
EN 13125. Cette norme donne également des métledesicul pour les stores qui sont couverts

avec une couche ayant une émissivité basse.

Les critéres relatifs a la perméabilité a I'air son
""" exprimés par &, qui est défini comme la fente totale
effective entre les bords du volet et les bords de
I'ouverture de jour de la fenétre :

bsn = by + by + by [mm]
Dans ce cas,ih b, et Iy sont la moyenne des
ouvertures des fentes en bas, en haut et a cété du
volet (voir figure 19).
La fente sur le coté du voletjln’est comptée
gu’une seule fois parce que les fentes situéesldans
haut et dans le bas ont une plus grande influence.

by

T

extérieur intérieur

intérieur

b &

—» Ww— extérieur M

Figure 19 — Caractéristiques des ouvertures a l'air autour de volets fermés

ClassePerméabilité a I'air du volet en position fermée B [mm] AR [m2K/w] @
1 Perméab?l?té t,rés (,élevée 35b 0,08
2 gs:/rgfeib;giilﬁ[algrie étanche a I'air) 15 <hp=35 0.25. R+ 0,09
3 (ﬁszrg?eib%giﬁL:Efr)r)\/gr?]geétanche a l'air) 8 <hy=15 055.R,+0,11
4 gs:/rg?eib;giﬁgiglgme étanche a I'air) bsn= 8 080 . Ry +0,14
> (F|’§ r\/rg(laeibélslttellfrf\gﬁg%tanche a l'air) b(;fbiﬁz E+Obé):(3)O 0.95. R+ 0,17

(1) Les valeursAR sont valables poursR< 0,3 m?K/W (R, est la résistance thermique du volet mg
déterminée selon le chapitre 6 si caluéest d’application, selon la NBN EN ISO 10211 sléacas d'u
volet a composition hétérogene ou selon la NBN BN 100772 dans le cas d’'un élément profi
Pour des volets inconnus il y a lieu de négligeekastance : 8= 0 m2K/W.

(2) Ce cas suppose la présence de joints d’étanchéaérad’au moins trois cotés du volet et que dé
restant la fente soit inférieure ou égale a 3 mm

(3) La classe 5 (perméabilité tressble) peut également étre adoptée si une mesudebit d’air au trave
du volet fermé démontre que ce débit d’air n'est papérieur a 10 m3/h.m? (avec une différeng
pression de 10 Pa — essai selon la NBN EN 128383. donditions supplémentairpsur la classe
sont disponibles dans la NBN EN 13125 par typeadletv

Tableau 3 — Résistance thermique additionnelle de |  a couche d’air et du volet fermé

8.5 Détermination simplifiée de la valeur U des fen  étres

Pour un ensemble de fenétres ayant un méme typitrdge, d’encadrement, de panneau de remplissage
opaque et de grilles de ventilation et étant plaadens le méme béatiment, on peut adopter une seule
valeur U, moyenne (4 1). Celle-ci tient compte d’'une proportion fixe entraire du vitrage et l'aire du
chéssis ainsi que d'un périmétre fixe de la vitredes intercalaires.
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Cette valeur |Jrest calculée, selon le rapport de la valeur U thage a celle de 'encadrement, d'aprés
I'expression [23]ou[24]:
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Partie vitrage et Partie grille de Partie panneau de
encadrement ventilation remplissage

Ug< Ur [Uy7=0,7.4 + 0,3.U + 3Wy| + AU, — Uy / SAug [+ ZAp(Up— Uy / SAug
Ug> U [Uy7=0,8.U +0,2.U+3¥W,| +3A.(U —U) I ZAua |+ ZA,.(Up — U) / SAa[WIM2K] [ 24 ]

[W/m2K] [ 23 ]

Avec :

= Uy [W/mK]: coefficient de transmission thermique\dtrage (voir 9.1) ;

= U; [W/m2K]: coefficient de transmission thermiquel@acadrement (voir 9.2 ) ;

= Y, [W/m.K]: coefficient de transmission thermiquedique (voir 9.5 ) ;

= U, [W/m2K]: coefficient de transmission thermiqueldeyrille de ventilation (voir 9.4 ) ;

=  >Ar[m?]: aire totale des grilles de ventilation préss ;

= U, [W/m2K]: coefficient de transmission thermique ganneau de remplissage (voir 9.3 ) ;
=  2A,[m?]: aire totale des panneaux de remplissagesptgs

=  >A,q[m?]: aire totale des fenétres (déterminée sbiake des aires des ouvertures de jour).

NOTE 1 Dans un méme batiment plusieurs ensemblderd#res peuvent étre définis. Si pour un des
ensembles choisis il faut appliquer une des détetoin (U,7) simplifiées mentionnées ci-
dessus, alors cette méthode doit étre appliquémaléere systématique pour tous les autres
ensembles de fenétres.

NOTE 2 Si, lors de la détermination dg,+) certains composants montrent de Iégéeres vargtitn
dimension (par exemple une largeur variable deadraments), alors, pour faire simple, on peut
utiliser pour ces composants une seule valeurdandition que la valeur la plus défavorable (la
plus grande) soit prise en compte. La valBworrespondante doit alors étre déterminée sur base
de la valeur U.

8.6 Valeurs par défaut pour les portes opaques

Pour les portes avec des caractéristiques géomeésrisimples et qui sont exécutées dans des matériau
dont le rapport de leur conductivité thermique éuasA) n'est pas supérieur a 1:5 (exceptés les clous et
les vis), la valeur LJ(du panneau de la porte) est calculée selon lt&mquf8 ], dans laquelle la valeurR
correspondante est calculée selon I'équation ¢@l|équation [ 4 ]. Il est toujours permis, poas Iportes
opaques, de faire le calcul avec la valeur parutéfa tableau 4.

Portes non isolée Portes isolée @
en métal autres matériau en métal autres matériaux
Up [W/m2K] 6,0 4,0 5,0 3,0
(1) au moins 70% de I'aire totale de la porte est poeiddune isolation avec,R = 0,4 m2K/W

Tableau 4 — Valeur par défaut pour U p pour les portes opaques
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9. Coefficient de transmission thermique des compos ants des
fenétres et des portes

9.1 Coefficient de transmission thermique des vitra ges

Le coefficient de transmission thermique de laipacentrale d'un vitrage (valeurglJest déterminé
d’apres la NBN EN 673, la NBN EN 674 ou la NBN ERE6

9.2 Coefficient de transmission thermique des encad rements

Si la valeur Yd'un profil de fenétre déterminé n’est pas disptmimais que I'on connait la valeur U
maximale de la famille & laquelle ce profil appantj alors on peut utiliser pour ce profil la valéy
maximale.

9.2.1 Détermination générale

Le coefficient de transmission thermique des erezadnts (1 peut étre déterminé a partir :
= d’essais suivant la NBN EN 12412-2 ;

= de calculs numériques suivant la NBN EN ISO 10077-2

= des valeurs simplifiées des tableaux de I'annexe D.

9.2.2 Détermination de la valeur Usdes encadrements des fenétres de toiture

Dans le cas des fenétres de toiture, la valeur Kédeadrement (L) est déterminée comme suit :

= par essai conformément a la NBN EN 12412-2 ;

= par calcul numérique selon la NBN EN ISO 10077-2 ;

= 3 partir des valeurs simplifiées des tableaux aenlexe D, a condition que la conversion ci-dessous
soit appliquée.

Pour les fenétres de toit, les valeurs de calgutles tableaux de I'annexe D ne peuvent étre dineent
reprises parce que ces tableaux ne sont valabéepayur des encadrements posés verticalement (avec R
= 0,13). Pour les fenétres de toiture placées botdtement ou inclinées (sous un angle comprisedftr

et 60°), Ri= 0,10 (selon le tableau 1) et la correction suiegeut étre appliquée de fagon simplifiée:

Uf,r =1; [W/mZK] [ 25 ]

— =003

U,

avec :

= U, [W/m3K] : la valeur U corrigée de I'encadrement de la fenétre de toiture

=  U; [W/Im2K] : la valeur simplifiée Wde I'encadrement déterminée selon les valeurdaldsaux de

'annexe D.

NOTE Les valeurs |J déterminées selon I'’équation [ 25 ] sont 5 a 18@eseures aux valeurs Wd'un
encadrement posé verticalement.

9.3 Coefficient de transmission thermique de pannea  ux opaques (U p)

Lorsque les panneaux opaques sont formés de copahales (ex. deux panneaux de verre, de matiére
synthétique ou de métal, entre lesquels se trouvematériau d’isolation), alors le coefficient de
transmission thermique (YJde la partie centrale du panneau de remplissageaiculé suivant les
chapitres 6. et 7. .

Pour des géométries plus complexes le coefficierttahsmission thermique est calculé selon la NBN E
ISO 10211.
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9.4 Coefficient de transmission thermique des grill es de ventilation (U |)

Les grilles de ventilation qui sont incluses dans tenétre ou qui sont placées autours d'un enceare
(c.-a-d. au-dessus, en-dessous ou a coté), sasitléokes comme faisant partie de la fenétre d’umt ple
vue thermique et constructif lors de la détermoratie la valeur |Jde la fenétre suivant 8.3 et 8.5.

Le coefficient de transmission thermique)(dPune grille de ventilation (obturable) est détaré comme
suit :
= expérimentalement d’'aprés la NBN EN 12412-2 ;
= ou calculé suivant la NBN EN ISO 10077-2.
Lors de la détermination de la valeur U, la gridie ventilation est considérée par convention dans s
position fermée.
Comme valeur par défaut :
U, = 6,0 W/mZK (toutes les grilles)

9.5 Coefficient de transmission thermique linéique (valeur )

Les coefficients de transmission thermique linéi{uadeurs¥) des jonctions entre les encadrements, les
meneaux, les vitrages, les panneaux et les gdédegentilation peuvent étre déterminés avec pratiau
départ d’'un calcul numérique suivant la NBN EN I8@77-2 ou d’'un essai selon la NBN EN 12412-2.

Pour la jonction entre le vitrage et I'encadrementpeut, si aucune information précise n’'est connue
utiliser pour les valeur® les valeurs par défaut qui sont mentionnées dansbleaux de I'annexe E.

Dans le cas de panneaux de remplissage opaquesghement raccordés aux bords du panneau par un
intercalaire moins isolant, la vale¥ doit étre calculée de la méme maniere que powittage. Dans le
cas contrairef, peut étre considéré egal a 0.
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10. Coefficient de transmission thermique des facad  es légeres

10.1 Généralités

Les facades légeres, connues aussi sous le nomude rideaux, consistent en une combinaison de
vitrages, d’encadrements et de panneaux opaqueesnbies dans un cadre séparé pour former un module.
Un exemple d’une telle structure est donné a laré@O0.

YB

Figure 20 — Module d'une facade Iégére (mur rideau)

En raison de l'utilisation possible de nombreuxémnatix pouvant étre liés entre eux de diversesénesii

le risque de présence de ponts thermiques danfagades légéres est tres grand. La détermination du
coefficient de transmission thermique de ces fagadi donc aussi tenir compte de l'influence dewste
thermiques, qui se manifestent non seulement weauni des jonctions entre vitrages, panneaux de
remplissage et encadrements, mais également aaundes jonctions entre les modules eux-mémes. Les
méthodes de détermination seront expliquées darchbgpitres suivants.
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10.2 Caractéristiques constructives des facades lég  éres
10.2.1 Eléments constitutifs et conditions de bord

Les éléments constitutifs d’'un module de facadérégont représentés schématiquement a la figure 21

A
oo 2 !
e e b e = 1: meneau
i i3 2 : traverse
: - i'E 3 : ouvrant et encadrement
i - 4 : vitrage
j ! 5 : panneau
i | A
i i LT T T T -
R 1 EEE—— EEESETE— = -
i i
5 !
i i
i IS
i i ,
i i
i i :
_I i
e Aerrrs e H
a ;
i 2 !
i i
| 5
: : Section A
! i 0 A (m? : aire projetée de la traverse
74 17 . . 7 y
g [ EETEEEEE Fo— oo =" o Af(m?): aire projetée de I'encadrement
i i
) !

Figure 21 — Eléments constitutifs d’un mur rideau

La délimitation des lignes de séparation entredlesrs modules d’'une facade Iégere dépend du tgpe
facade légere, comme illustré a la figure 22.

| »A | 1 >A | |
JpL [ L 0 i e i I
e e e —
! i i i i i
| : : : | :
| a a i i i
| = = - ! | L -
i : ! ] : : :
i ! ! = : : !
i ! ! s ! : ! =
i : ' s ! : !
| | | : : ]
| 7 i - | i E ‘
! i i ! ! !
Ell I lEI By |l : vB Bvi : ivB
' ! ! : ! !
e e LS ' - - - -':- ''''''''''' : """""""" : i-
ATl -t . : Ao A : ; :
A FS A e A-A
o m 4 0 L i i
| BE-E 1 ! B-B ! 1 I |
B-B
Type 1 Type 2 Type 1 & 2 combinés

Figure 22 — Délimitation des aires des modules d'un e facade légere
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10.2.2 Définition des aires et du périmetre

Pour chaque module d’'une facade Iégére, les age®ub les éléments constitutifs nécessaires @our |
calcul (vitrage, ouvrant, dormant, panneau, travess meneau) sont déterminées comme les aires
projetées, comme représenté schématiqguementgule f23. Ces aires peuvent différer selon qu’alted
déterminées a partir du c6té extérieur ou du g@tieur. C’est pourquoi les conventions suivastas
en vigueur :
* pour les vitrages et les panneaux opaques il fidigen la plus petite des aires visibles de chaque
coté ;
e pour tous les autres éléments (encadrements, meetdraverses), la plus grande des surfaces
vues de chaque c6té, doit étre utilisée pour leutal

| ¢/

\\\\\\\\y
e

Figure 23 — lllustration des aires projetées d'une facade légere

Si le périmetre d’un vitragey, lou d’'un panneau opaqug, ést different de chaque coté, le périmetre est
défini par l'interface entre I'aire (cf. ci-dessuh) vitrage et de I'encadrement (voir figure 24).

An | An An

Figure 24 — Schéma de l'aire vitrée et du périmétre (1 : verre)
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10.2.3 Regles pour la modélisation

Lors de la modélisation ou de la subdivision d'fmgade |égere, les plans de coupe sont choisislide t
sorte qu'ils délimitent des parties de facade ayaetvaleur U propre. Dans ce cas, la valeur giobig)

de I'entiereté de la fagade légére est déterminéare la moyenne pondérée par les aires des valeurs
de toutes les parties de facade. Les caractémstithermiques de chaque partie de facade peuvent ét
déterminées soit de maniére précise par mesureaoegicul numeérique, soit de maniére simplifiee a
partir de valeurs tabulées ou de graphiques.

NI

\\ =
N

7.
RN
;//%

s NN

i~ il

Figure 25 — Modélisation d’'un module complet de fag  ade légére

Les modules de facades légéres sont généralemerg domposition complexe dans laquelle les parties
centrales sont souvent liées entre elles par @esegits qui ont une conductivité thermique élevéesiA
d'importants ponts thermiques peuvent se produjte, peuvent augmenter de maniére importante le
transfert de chaleur. Lors de la modélisation dedutes, il faut dés lors choisir les plans de coeiples
conditions de bord avec soin. A la figure 25, omtr® par exemple que les plans de coupe du modele
sont placés dans les plans de symétrie (milieu ittage, ...) ou aux endroits ou les effets de bords
pouvant influencer le flux de chaleur sont minimawxnégligeables.

Annexe B1l



10.3 Détermination précise de la valeur U , d'un module de facade légere
10.3.1 Principe de la méthode précise de calcul numérique

La détermination précise de la valeur Ucw s’effectu

* soit par des essais menés suivant la norme NBNSEN12567-1 ;

e soit par des calculs numériques précis suivant NBNISO 10211 et NBN EN ISO 10077-2, ou
U est déterminé comme une valeur moyenne pondéréevaleurs U de tous les sous-
composants du module, en tenant compte de tousffiets de bord (ponts thermiques) qui se
produisent dans les éléments de liaison entreoles-composants :

o la valeur U de la zone centrale du vitrage (Ugletgjue déclarée par le fabricant et
déterminée suivant les normes NBN EN 673, NBN EN &7 NBN EN 675 ;

o la valeur U de la zone centrale des panneaux opa@l@® qui est calculée suivant les
chapitres 6 et 7 ;

o0 le flux thermique qui se produit dans les élémaidsliaison entre les composants, y
compris les effets de bord liés aux ponts thernggoalculé selon les régles expliquées en

10.3.2.

NOTE La méthode de détermination précise peutaitoptée sans limite pour tous les types de facade
légére.

10.3.2 Détermination du flux de déperdition calorifique au travers des éléments de
liaison

Geénéralités
Les liaisons entre les sous-composants (vitragameaux opaques) causent des déperditions themsnique
supplémentaires dues aux effets de bord (pontsnihees). Ces déperditions supplémentaires sont
déterminées :

* soit sur base d'essais effectués selon la NBN&DI12567-1 ;

e soit sur base de calculs numériques 2D et/ou IBgtees selon les normes NBN EN ISO 10077-

2 et/ou NBN EN ISO 10211.

Lors de I'exécution de la méthode de calcul numjan peut calculer le flux thermique total awera
des éléments de liaiso{;), en tenant compte des effets de bord, de deuieneardifférentes :

» soit I'élément de liaison entre le vitrage et lepeau opaque est considéré comme un élément de
facade séparé (ayant une aire et une valeur U g)opans ce cas, une valeuf;@st calculée
suivant la méthode de calcul de O ;

» soit 'élément de liaison entre le vitrage et lepeau de remplissage est considéré comme un pont
thermique linéaire (avec une longueur et une valéwropre); dans ce cas la valédy; est
déterminée suivant la méethode de calcul de 0.

La détermination de {J} se fait finalement en suivant les formules quitsmnnées au point 10.3.3 .
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Détermination de U t; (liaison considérée comme élément de facade)

A A1y A,

9 P [ = Jo

' ¥
7] U,
' UT.] P

Figure 26 — Liaison considérée comme un élémentde  fagade ayant une aire propre

Dans ce cas, le modéle de calcul de la figure 2@'application. Pour les vitrages et les panneaussi
bien les aires (fet A;) que les valeurs U centralesy(&t U,) sont connues. La liaison entre le vitrage et le
panneau est considérée comme un €lément de fagadeume aire projetée propre connue; A&t une
valeur U propre inconnue @) a chercher). Sur base du flux de déperditionrifijoe total () au
travers du modéle complet (calculé numériquemeqifi&coule de :

O, —(U,.A +U.A)AT)

U.. =
T A AT

[W/m2K] [26]

Dans lequel : AT [K] : différence de température entre les miliéutérieur et extérieur.

NOTE 1 UTJ détermine le flux de chaleur au travderda liaison en tenant compte de tous les effets d
bords (interaction entre 'encadrement et le vitrag le panneau opaque) du modéle considéré.
Cette valeur UTJ n’est donc pas équivalente a Ufcgdrement), laquelle se rapporte
uniquement au flux de chaleur au travers du prafddiaison, sans tenir compte des effets de
bord.

NOTE 2 Lors du calcul numérique, I'airerfest déterminée comme la plus grande des airest@esjde
I'ensemble des éléments de liaison située entvidrbge et le panneau opaque, comme illustré a
la figure 27.
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Figure 27 — Détermination de A 1; en cas de vitrage structurel

Détermination de ¥4, (liaison considérée comme un pont thermique linéai re)

|TJ
A'y / A —_—
ZT
[ 1) N
[ 1]
( E g J 174 /‘ L:'G
l/ A |
Uy '\: / U (vitrage structurel avec joint de silicone)
Yy

Figure 28 — Liaisons considérées comme un pont ther  mique linéaire

Dans ce cas, le modeéle de calcul de la figure 28application. Pour les vitrages et/ou les panmede
remplissage, aussi bien les aires équivalent*egse((ﬁou Kp) que les valeurs U centralesy(&t/ou ) sont
connues. Les liaisons entre les vitrages et/opd@meaux sont considérées comme des ponts thesnique
linéaires avec une longueur connue propigd@terminée comme la longueur de la liaison theumientre
le panneau de remplissage et/ou le vitrage) evalearr propre @r; a chercher). Sur base du flux total
de chaleur calculé numériquemett.f), W+, est calculé comme suit :
- +
= ®, —((Ug-A +U LA).AT) (W/mK] [27]
I AT

10.3.3 Détermination de Uy

La valeur finale de L est calculée comme une moyenne pondérée paréssdas valeurs U des
éléments constitutifs.
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Si la liaison entre les composants est considéréene un élément de facade séparg,découle de :
U _2AYGHY AU Y AU 2
cw [W/m2K] [28]
DAFIAFA,

Si la liaison entre les composants de facade esiadérée comme un pont thermique, découle de :
U +> AU +> 1YW
UCW:ZAJ g9 22 p Z 01 [W/mZK] [29]

10.4 Détermination de la valeur U ., (méthode des composants)

10.4.1 Principe de la méthode de détermination

Lors de la détermination de la valeur totalg, d'un module d’'une facade légére suivant cette aukth
des composants, une valeur U moyenne pondérée’gisr ést calculée a partir de tous les sous-
composants du module (vitrage, panneaux de reragksencadrements et traverses) ; les effets de bor
des liaisons entre ces éléments sont ajoutés cqronts thermiques, c.-a-d. obtenus par le produitel’
longueur et d’'un coefficient de transmission thepmi linéique (valeu).

10.4.2 Détermination générale de Ucw

: intérieur

. extérieur

: encadrement (fixe)
: ouvrant (mobile)

: meneau/traverse

ab~ wWN PR

Figure 29 — Divisions du module en sous-composants ayant des aires propres et des valeurs U
propres

Le coefficient de transmission thermique d’'un medlune facade Iégere ) est calculé suivant :

U = ZAQUQ +ZApUp +ZAfo +2Aﬂ(1)um(l) +Z'g-‘“f,g +z|p'wp +z| n(t),g'me(t),g +Z|n\(t),f'wm(l),f [W/mZK] [ 30 ]

A
ou:
Ug, Up [W/IM2K] : coefficients de transmission thermigq@spectivement du vitrage et du
panneau opaque, déterminés suivant 10.4.3 ;
Us, Un, U [W/m2K] : coefficients de transmission thermigespectivement de I'encadrement, du
meneau et de la traverse, déterminés suivant 10.4.4
Ag Ap At Apy A [M?] les aires projetées respectivement du gétrales panneaux opaques, des

encadrements, des meneaux et des traverses, détesnsuivant 10.2.2 ;
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Aoy [M?] : I'aire totale du module de la fagade Iégél&terminée comme la somme de
celles des parties composantes du modulg= Ag+A+A+ALTA ;

Wi g [WIMK] : les coefficients de transmission thermique linéisggailtant des effets de
bord (ponts thermiques linéaires) a la liaisoneslgs vitrages et les
encadrements, déterminés suivant 10.4.5 ;

Wi, [WIMK] : les coefficients de transmission thermique linéiggselltant des effets de
bord (ponts thermiques linéaires) a la liaisoneslgs panneaux et les
encadrements ou les meneaux, déterminés suivahb10.

Wi, Wir [W/MK] : les coefficients de transmission thermedin€ique résultants des effets de
bord (ponts thermiques linéaires) entre les encaeinés (cadre dormant) et
les meneaux et/ou traverses, déterminés suivasisl0.

Wing Wig [WMK] : les coefficients de transmission thermédinéique résultant des effets de
bord (ponts thermiques linéaires) entre les vitsagjdes meneaux et/ou les
traverses, déterminés suivant 10.4.5 ;

lg Ips It lis 5 Img lig[M] : les périmetres des ponts thermiques lin&adies jonctions mutuelles des
vitrages, panneaux opaques, encadrements, mengaaxezses.

10.4.3 Valeur U du vitrage et du panneau de remplissage
Vitrage
Voir 9.1 .

Panneau opaque
Voir 9.3 .

10.4.4 Valeur U des encadrements, meneaux et traverses
Le coefficient de transmission thermique des eraradnts (| est déterminé suivant les principes de 9.2

Les coefficients de transmission thermique destses (L) et des meneaux (1) sont déterminés comme
suit :

0 détermination expérimentale conformément a la NBN12412-2 ;

0 méthode de calcul numérique suivant la NBN EN I19077-2.

NOTE Le calcul numérique de la NBN EN ISO 10077&tment pas compte des effets de bord des
liaisons métalliques (vis) dans les traverses ete@mex. Les ponts thermiques ponctuels (valeurs
X) qui sont provoqués par ces liaisons peuvento@iirilés précisément par un calcul numérique
en 3D suivant la NBN EN ISO 10211 ou par un essamparatif (un premier essai avec vis
métallique et un deuxiéme essai avec vis plast)ggiegant la NBN EN 12412-2.

Dans l'annexe C de la NBN EN 13947 une méthodealeul spéciale est donnée pour les
systémes de profilés qui permet d’'évaluer I'effes diaisons par vis sur base d'un calcul
numérique 2D avec modélisation et effets de boeps. De maniére simplifiée, I'effet de ces
liaisons peut étre évalué en ajoutant a la valewleU’encadrement (4 ou U, , calculé
numériqguement suivant la norme NBN EN ISO 10073a2s tenir compte de I'effet des vis) un
facteur de correctioAU :

Um(t) = Um(t)o + AU [W/mZK] [ 31 ]
Dans le cas de vis en acier inoxydable, une v@audéfaut pour ce facteur de correciiih est
donnée dans le tableau 5, pour autant que lestamslimentionnées soient remplies.

Diamétre de la liaison en Inter-distance entre les AU
acier inoxydable (vis) liaisons (W/m2K)
<6 mm 200 — 300 mm 0,3

Tableau 5 — Valeurs AU pour des traverses et meneaux
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10.4.5 Coefficients de transmission thermique linéique (vitrages, encadrements,
meneaux et traverses)

Les coefficients de transmission thermique linéigae jonctions mutuelles (intercalaires) entreagis,
et encadrement$X ;) ou panneaux et encadremens j, peuvent étre déterminés a partir de :

0 un calcul numérique suivant la norme NBN EN ISO7I0Q (calcul précis) ;

o0 les valeurs par défaut mentionnées dans le talleaat le tableau E.4 de I'annexe E.

L’interaction ou la déperdition thermique supplétaie qui est provoquée par les jonctions entre un
vitrage ou un panneau opaque et les meneaux tederses, comme montré a la figure 30, peut étre
évaluée au moyen de coefficients de transmissienriique linéique spécifiquegif ¢ et Yir ou YPm 4 et
Y. Cette valeur peut étre déterminée a partir de :

0 un calcul numérique suivant la NBN EN ISO 1007 &&dul précis);

o les valeurs par défaut mentionnées dans le taldeue tableau E.5 et le tableau E.6 de I'annexe

E.
A J Apz
A
1 : traverse ou meneau
2 : encadrement (fixe)
3 : ouvrant (mobile)
_#‘/ 3 4 : vitrage ou panneau
: ]
4 4

Figure 30 — Jonction d’'un module de facade légére a un meneau ou une traverse

10.5 Détermination de la valeur U ., pour une facade légere composée de modules

La calcul du coefficient de transmission thermitptal (U ) d'une fagade Iégére, construite a partir de
différents modules de formes et dimensions diffi@epeut étre calculé suivant :

_ z (U cw,i 'Atw,i )

cwitot — Z—At
Wi
avec .

0 U, : valeurs U des différents modules [W/m2K] ;
0 A, aires des difféerents modules [m?].

U [W/m2K] [32]
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11. Coefficient de transmission thermique d’autres parois translucides

11.1 Briques de construction en verre
11.1.1 Procédure générale

Lors du calcul du coefficient de transmission thgua d’'une paroi en brique de verre, I'élément de
construction tout entier doit étre considére. Le éahéant, I'effet des joints (comme pour la maeaden
voir annexe G.3.1), des encadrements (comme psuelé€tres) ou d'autres éléments doit aussi éise pr
en considération.

Le coefficient de transmission thermique d’'une beigde construction en verre en elle-méme est
déterminé d’'une des maniéres suivantes:

= 3 partir d'essais d'aprés NBN EN ISO 12567-1 ;

= & partir de calculs numériques d’aprées la NBN EQ 19211 et/ou NBN EN 673 ;

= a partir de calculs simplifiés suivant la norme NBN 1051-2.

On peut aussi toujours effectuer les calculs azemleur par défaut qui est égale a 5,7 W/m2K.
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12. Coefficient de transfert thermique par transmis  sion dans les
batiments *

12.1 Coefficient de transfert thermique total part  ransmission

Le coefficient de transfert thermique total pangmission (H) est déterminé par:

HT:HD+Hg+HU [W/K] [33]

avec :

= Hp [W/K]: le coefficient de transfert thermique geainsmission directe vers I'environnement
extérieur, déterminé suivant 13. ;

= Hy [WIK] : le coefficient de transfert thermique geansmission a travers le sol et a travers desscave
non-chauffées et des vides sanitaires, déterminargul5. ;

= Hy [W/K]: le coefficient de transfert thermique geainsmission a travers des espaces adjacents non-
chauffés, déterminé suivant 14. .

12.2 Conventions générales

12.2.1 Délimitation des parties de la construction

La partie du batiment (volume protégeé, espace adjanon-chauffé, secteur énergétique, ...) pour
laquelle le coefficient de transfert thermique ddit calculé, doit étre définie univoquement.

12.2.2 Détermination des aires

Calcul des aires des parois extérieures

N b 5
e,
d y
.
Légende :
a dimension intérieure
b dimension intérieure complete
c dimension extérieure
J >
k

Figure 31 — Systeme de calcul des aires

Pour le calcul des aires des éléments de I'envelafyn batiment (c.-a-d. les éléments de constncti
qui séparent le volume protégé d’'un batiment devilennement extérieur, du sol et des espacesetdgmc
non-chauffés), il faut utiliser les dimensions etéres (dimension c de la figure 22 et illustrda figure

23), de sorte que l'enveloppe compléte du batimemsse étre considérée comme une surface
enveloppante fermée. Pour les fenétres et les 9dee dimensions des ouvertures de jour (vues de
I'extérieur) sont prises comme dimensions.

Cette méthode doit étre utilisée systématiguement pous les calculs qui touchent aux prestations
thermiques des batiments concernés (pertes deuchbésoins en énergie, ...).

4 Par “batiment”, on comprend aussi “partie d’'utirbént” si le calcul ci-dessus y est

d'application.
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1:réalité — 2 : éléments de construction — 3 : wiensions intérieures — 4 : dimensions extérieuress- dimensions intérieures complétes —
6 : cave non-chauffée — 7 : délimitation des dépeitibns pas le sol

Figure 32 — Systemes de mesures

Calcul des aires des parois dans un volume protégé ou entre 2 volumes protégés

Les aires de toutes les parois a l'intérieur d'wiume protégé ou entre 2 volumes protégés sont
déterminées sur base des dimensions intéri¢dmr@ension a de la figure 31).

Calcul des aires des éléments de constructions non- plans

Pour les éléments de construction cintrés (toitshss, murs courbés, ...) I'aire réelle (= déveém)pest
prise en compte, sauf si d’autres conditions sggmt sont d’application.

12.2.3 Détermination des volumes

Le volume d'un batiment ou d’'une partie de celuest déterminé sur base des dimensions extérieures,
avec le volume des parois intérieures compris. p&ois mitoyennes entre deux volumes protégés
appartiennent pour moitié a I'un et pour l'autreithdéca I'autre volume protége.
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13. Coefficient de transfert thermique par transmission directe vers
I'environnement extérieur (H p)

Le coefficient de transfert thermique par transioisa travers les parois de la surface de dépendéti
les nceuds constructifs directemvers I'environnement extérieur gHest déterminé p :

; junctions
H]} - Hﬁonstr'uctmns + HJ

ZU,- Ay + H]j:‘.umtmns [w’,l(] [34]
i

avec :
o Hpfomtuetony\w/K): le coefficient de transfert thermique paartsmission a travers les parois d

surface de déperdition en contact direct avec itenmement extérieu

« A;(m?: la superficie de la paroi i, déterminée a patéis dimensions extérieurt

o U;(W/ m’K): la valeur U de la paroi

o HpU"s (W/K): le coefficient de transfert thermique pamrtsmission & travers les noe
constructifs en contact direct av’environnement extérieur (voir 16. ).

Pour le calcul de o™ j| faut faire la somme de toutes les parois i dsudace de déperdition «
contact direct avec I'environnement extéri
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14. Coefficient de transfert thermique par transmis  sion via des
espaces adjacents non-chauffés (H )

Le coefficient de transfert thermique par transioisa travers les parois de la surface de dépendéti
les nceuds constructifs en contact ?v?c des esgdia&xents non-chauffés (Hest déterminé par :
HU - HUCOFIS ruc IOFIS+ HUlenC lons [W/K] [ 35 ]
avec :
o HE™etonW/K): le coefficient de transfert thermique paartsmission a travers les parois de la
surface de déperdition en contact avec des espdisents non-chauffés;
o HYU™eens (WiK): le coefficient de transfert thermique pamrsmission & travers les noeuds
constructifs en contact avec des espaces adjatamishauffés (voir 16).

La méthode de calcul pour 8™ ™est d’application pour les espaces au-dessusldR®ar les vides
sanitaires et les caves non-chauffées, il fauéfar au chapitre 15.

Le terme K™ peut étre calculé avec précision en effectuaréquilibre thermique entre d’une part
les déperditions entre les espaces chauffés edslgsces non-chauffés et d'autre part entre lexespa
non-chauffés et I'environnement extérieur. (Paresp non chauffés on entend les espaces dontdhecou
d’air est supérieure a 0.3 m).

Les pertes a travers les noeuds constructifs sioitgs les espaces chauffés et non-chauffés peétrent
négligées dans I'équilibre thermique.

Hyeoms™eionest déterminé par :

HUconstructions= HT’iuconstructions' b [W/K] [ 36 ]avec :
b= H_“e (-) [ 37 e facteur de réduction de température de I'espacechauffé ;
H constructons + H

T,iu ue
= Hpommeor{wi/K] : le coefficient de transfert thermique paartismission directe a travers les
parois entre les espaces chauffés et non-chauffés ;

= Hy, [WI/K] : le coefficient de transfert thermique entlespace adjacent non-chauffé et
I'environnement extérieur, calculé de la maniérgamnte :
Hue = HT,ue+ HV,ue [W/K] [ 38 ]

avec :
Hr e [W/K] : le coefficient de transfert thermique geansmission
Hv.ue [WIK] : le coefficient de transfert thermique pamtilation, calculé d’aprés :
HV’ue = p . C . Vue [W/K] [ 39 ]

Le débit de ventilation entre I'espace adjacentcioauffé et I'environnement extérieur est calcuddal
maniére suivante :
Vie= Ne-Vy [m3/h] [40]
avec :
* V,[m?3]: le volume de I'espace adjacent non-chauffé
*  ne[h™]: Le taux conventionnel de ventilation de I'espaaijacent non-chauffé, a définir d’aprés
la situation la plus adéquate du tableau 6.
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Type Description de I'étanchéité a I'air de I'espae adjacent non-chauffé o (h™
1 Pas de portes ni de fenétres, jonctions entrélésents de construction étanches a 01
pas d'ouvertures de ventilation '
5 Jonctions entre les éléments de construction éaneliair, pas d’ouvertures de 05
ventilation '
3 Jonctions entre les éléments de construction étarechiair, petites ouvertures de 1
ventilation prévues
4 Absence d’étanchéité a I'air en raison d’'inétan&sdiocales ou d’ouvertures de 3
ventilation permanentes
5 Absence d’étanchéité a I'air en raison de nombeingganchéités ou de grandes ou 10
nombreuses ouvertures de ventilation
Tableau 6 — Taux conventionnels de ventilation entr e un espace adjacent non-chauffé et
I'environnement extérieur
NOTE 1 Le produit@.c) est pris de maniére conventionnelle comme &galc = 0,34 Wh/m3.K
NOTE 2 Le transfert thermique par le sol n’est pampris dans |l ou H, et est calculé a part

dans le terme jde I'équation [ 33 ].

Pour I'évaluation de I'exigence .\ suivant I'annexe C1 du présent arrété, il fautsidérer la valeur
combinée b.Y ou la valeur b est prise pour des conditionsrhaies.
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15. Coefficient de transfert thermique par transmis  sion via le sol et via
les caves non chauffées et vides sanitaires (H )

15.1 Généralités

Le coefficient de transfert thermique par transioissia le sol et via les caves non-chauffées dewi
sanitaires, a travers les parois de la surfacgerdition et les noeuds constructifs de la sudace
déperdition (i) est déterminé par :

H.= H constructions H junctions [\/V/K] [ 41 ]
g~ Mg g

avec :

o HEomIEW/K) ¢ le coefficient de transfert thermique peartsmission & travers les parois de la
surface de déperdition en contact avec le sol et ales caves non-chauffées et des vides
sanitaires ;

o H"™ ™ (WIK) : le coefficient de transfert thermique paartsmission & travers les nceuds
constructifs en contact avec le sol et avec desscaun-chauffées et des vides sanitaires (voir 16).

Les déperditions de chaleur par transmission &tsade massif de sol dépendent de différents festeu
» la géométrie tridimensionnelle du batiment, lesoads avec les fondations et le sol ;
» la conductivité thermique du sol (dépendant deofaposition du sol et du taux d’humidité) ;
* les écoulements d’eau éventuels dans le sol ;
e etc.

Dans le cadre de la réglementation sur la perfocm@&mergétique, on considere toujours des dépmrsliti
stationnaires. Les normes européennes offrent uaicenombre de méthodes de calcul pour déterminer
Hy Celles-ci sont décrites a I'annexe F. Pour détegmle terme K™ les coefficients de
transmission thermique linéaine doivent étre déterminés en considérant lisolap@niphérique et les
raccords mur-plancher de l'annexe F égaux a zémfluence de l'isolation périphérique et des ractso
doit étre prises en compte dans le terrg&' ¥

En complément a 'annexe F, un certain nombre déhadés simplifiées pour la détermination de

H constructions,
g

sont décrites en 15.2.

15.2 Méthode de calcul simplifiée des pertes par le sol
15.2.1 Planchers en contact direct avec le sol

Le coefficient de transfert thermique par transmoissvers I'environnement extérieur via le sol
(Hg ™"y, peut étre, pour des planchers directement etacbavec le sol, défini de maniére simplifiée
par :

n

H ;onstructbns - teq’f ; A a.l [W/K] [ 42 ]
i=1
avec :
®  Ueqri [W/m2K]: la valeur U équivalente de la partie darher i, définie selon :
1
Uy =———— W/m2K 43
eq,f,i Rsi + z Rf ‘i [ ] [ ]
avec : Ri [m2K/W] : la résistance thermique d’échange auldiese intérieure (= 0,17) ;

>Ry; [m2K/W] : la résistance thermique totale de todésscouches de construction de
la partie de plancher calculée selon 6. (de léasarintérieure jusqu’a la surface de
contact avec le sol, donc sans résistances d'éetangsurfaces).

= A;[m?]: I'aire de la partie de plancher i (déterégnavec les dimensions extérieures) ;

Annexe B1l



= &[] : le facteur de réduction de la températurarpa partie de plancher i déterminé par :
1

8, :m [-] [44]

Lors du calcul de ™™™ | faut faire la somme sur toutes les partiesptincher i ayant des
compositions différentes et qui sont en conta@aliavec le sol.

Pour I'évaluation de I'exigence gl suivant 'annexe C1 au présent arrété, on daisicigrer la valeur
combinée alUeq ;i

15.2.2 Eléments de construction en contact avec des vides sanitaires et des caves non-
chauffés (planchers, murs, portes,...)

Le coefficient de transfert thermique par transiisvers I'environnement extérieur via les caves-no
chauffées et les vides sanitaireg tF"™“"", peut, pour les planchers qui se trouvent autteds ces
espaces, étre déterminé de maniéere simplifiée gracefacteur de réduction de températugg (b

. n
H ;onstructons — zueq,f ,i A -bu,i [W/K] [ 45 ]
i=1
avec :
®  Ueqri [W/m2K]: la valeur U eéquivalente de la partie dargher i déterminée selon
1
Uegri = [W/maK] [46]
o Rsi +zRf,i +Rsi
avec : Ri [m2K/W] : la résistance thermique d’échange auldiese intérieure (= 0,17) ;

>Ry; [m2K/W] : la résistance thermique totale de todésscouches de construction de
la partie de plancher i, calculée comme présenthapitre 6 (de la surface intérieure a
la surface de contact avec le vide sanitaire amalee, donc sans résistances d’échange
aux surfaces) ;

= A;[m3?]: l'aire de la partie de plancher i (déterggénavec les dimensions extérieures) ;

= Dby;[]: le facteur de réduction de température deddie de plancher i, comme déterminé dans le

tableau 7.
Cave ou vide sanitaire non-chauffés b(-)
Espace de cave (au moins 70% des parois extérieumss contact avec le sol)

sans fenétre ou porte extérieure 0,5

avec fenétre ou porte extérieure 0,8

Vides sanitaire:™
trés ventilés (p=> 1 h') 1,0
pas ou peu ventilés (< 1 hY) 0,8
(1) valeurs conventionnelles du taux de ventilatiqp) @apres le tableau 6.

Tableau 7 — Valeurs par défaut du facteur de réduct  ion de température b

Pour I'évaluation de I'exigence \ suivant 'annexe C1 au présent arrété, il fautswbérer la valeur
combinée B;.Ueq

15.2.3 Murs enterrés

La méthode simplifiée suit la procédure pour lesus de caves » de 'annexe F.2.4, ou par convertio
pour simplifier on peut considérer que=R m2.K/W.
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16. Coefficient de transfert thermique par transmis  sion a travers les
noeuds constructifs (H """ )

Les coefficients de transfert thermique par trassioh & travers les nceuds constructifg{F°"™
nguncnons en HJ]unctlons) sont réunis danSTannons:

HTjunctions: HDjunctions+ ngunctions+ HUjunctions [W/K] [47]

Cela signifie que le coefficient de transfert thigume total par transmissionthbeut aussi étre formulé de
la maniere suivante :

junctions _ construction constructions constructiol junctions
Hr =(Ho + Hy +Hy T+ H

[WIK] [48]

- constructions junctions
Hy + Hy

Le terme H“"""doit étre déterminé suivant 'annexe B2 au préaaiété.
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17. Niveau d’isolation thermique globale (niveau K)

Dans ce paragraphe, le terme « batiment » peuditlziessdésigner le « batiment dans son ensemlgae»,
« une partie d’'un batiment ».

17.1 Compacité d’'un batiment

La compacité d’'un batiment est donnée par le ragjovolume sur la superficie totale de déperdition

c=2"" m [49]

A
avec :
eV [m3] : le volume du batiment sur base des dimensigté&rieures, déterminé suivant 12.2.3 ;
« A [m?: la superficie de déperdition du batiment susebdes dimensions extérieures, déterminée
suivant 12.2.2 .

17.2 Coefficient de transfert de chaleur moyen d’un batiment

Le coefficient de transfert thermique moyer, d’'un batiment est le rapport entre le coefficielet
transfert thermique total et la superficie de déipen :

H
U .=—"  [wWimk] [50]
A

m
avec :
* H [WIK] : le coefficient de transfert thermique datiment, calculé suivant 12.1 ;
« A; [m?: la superficie de déperdition totale du batiment base des dimensions extérieures,
déterminée suivant 12.2.2 .
Pour H, la valeur correspondant a des conditions hivemest considérée.

17.3 Niveau de l'isolation thermique globale (nivea  u K)

Le niveau de l'isolation thermique globale d'unitv@nt est donnée par le rapport entre le coeffiaien
transfert thermique moyen et une valeur de réféemaltiplié par 100 :

K =100 [51]

m,ref
avec :
+ U, [W/m?K] : le coefficient de transfert thermique moyenkhtiment, calculé selon 17.2 ;
o Ut [W/mK] : la valeur de référence du coefficient de tfartsthermique moyen, telle
gu’établie ci-dessous.

La valeur déterminée selon [ 51 ] doit étre arrerdliun nombre entier, et lorsque la partie derigre
virgule de la valeur déterminée est exactementeégaun demi, on arrondi vers le haut. Dans le
rapportage, il faut placer la lettre K avant I'entainsi obtenu.

La valeur de référence pour le coefficient de tiemshermique moyen s est déterminée comme suit :

Pour C< 1 m: Unrer= 1 [WinfK] [52]
Pourim<C<4m: |Ie=(C+2)3 [W/m?2K] [53]
Pour 4 nx C: Un ref= 2 [W/m2K] [54]

Ici, C est la compacité [m] définie dans 17.1 .
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Annexe A. Détermination de la conductivité thermiqu e (valeur A) et de
la résistance thermique (valeur R) des matériaux de construction

A.1 Généralités

Les principes du présent paragraphe sont valaldes lp détermination aussi bien de la conductivité
thermique que de la résistance thermique. Mais, @i faciliter la lecture du texte, la formulatido
présent paragraphe est limitée a la conductivigfniique. Pour la détermination de la résistance
thermique, il suffit de lire partout "résistancertmique" au lieu de "conductivité thermique" et '&l'lieu

de A"

On utilise, comme valeur de calcul de la conduithermique, la valeur qui tient compte a la fibésla

température et de la teneur en humidité attendms t& matériau. On définit ainsi, en fonction des

conditions intérieures et extérieures, les valdersalcul suivantes :

= |a valeurAy correspond aux conditions intérieures et doit étilesée pour les matériaux des parois
internes ou externes pour autant qu'ils ne puigsastétre mouillés ni par pénétration d’eau deeplui
ni par condensation interne ou superficielle pemnéa, ni par I'humidité ascensionnelle. La valeur
Aui ne peut pas étre utilisée pour des matériaux poeés dans la construction de maniére étanche a la
vapeur d’eau et pouvant contenir de I'humidité faxnidité de construction ou eau de pluie) ;

= |a valeurAy correspond aux conditions extérieures et doit étilessée pour tous les matériaux des
parois externes, qui peuvent étre mouillés paul@apluie, par condensation interne ou superfigiel
ou par I'humidité ascensionnelle. La valewy, doit également étre utilisée pour des matériaux
incorporés dans la construction de maniére étaatheapeur d’eau et qui ont été mouillés pendant |
réalisation des travaux.

Pour les produits d’isolation et les produits plesquels la valeux est une propriété importante, la valeur
de calcul Ay est déterminée comme suit. Dans une premiére ,étape valeurA est déterminée
conformément aux conditions mentionnées ci-des&nsuite, sur base de cette valeur, en seconde, étap
la valeur de calculy est déterminée.

1°" étape :

La valeur de conductivité thermique nommée dangegte Astep; €St déterminée selon les principes

donnés dans la norme NBN EN ISO 10456 en appligeargonditions suivantes :

= valeurs mesurées dans les conditions de référemumeds de température et d’humidité, d’apres les
méthodes de mesure de la NBN EN 1934, la NBN EN 8900, la NBN EN 12664, la NBN EN
12667 ou la NBN EN 12939 (ISO 8301, ISO 8302).dmapérature est fixée dans ce texte a 10°C;

= donnée par un fractile avec un niveau de confial&mi dans ce texte a 90/90 (autrement dit avec
une fiabilité de 90%, il est défini que 90% de faduction a une valeux inférieure ou égale a la
valeuristep) ;

= correspondant a une durée de vie raisonnable densahditions normales, le vieillissement possible
du matériau devant donc étre pris en compte, celgiant défini dans la norme produit, ou I'ETAG
(European Technical Approval Guideline, selon divec 89/106/CEE), ou I'EAD (European
Assessment Document, selon régulation (UE) n°303/R0du produit en question pour autant que
I'un de ceux-ci existe. Dans les autres cas, lesigas peuvent définir la méthode de vieillissetrien
appliquer.

NOTE :

La valeur Astep; définie ci-dessus correspond généralement, sauf pettains cas spécifiques (par
exemple les éléments de maconnerie), a la valalard®Ap dans le cadre du marquage CE pour autant
que celui-ci existe.

2°™ étape :

La valeur de calcul de la conductivité thermique\, est déterminée selon la méthodologie décrite dans
la norme NBN EN ISO 10456. Sur base de la valewsr; déterminée conformément aux conditions
mentionnées ci-dessous, elle est calculée comre sui
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_ fu (u2-ul _ fy (W2-yl
Au= AsteP1 Yz )OU)\U—)\STEPl Y W2

Ou:

» fy (kg/kg) ou f, (m3md) : coefficients de conversion pour I'hunbédj ‘

o U (kg/kg) ouy; (m3/m3) : la teneur en humidité du premier ensenalel conditions fieétape) ;
e U, (kg/kg) ouy, (m3/m3) : la teneur en humidité du second ensenbleonditions (2" étape).

Pour les conditions de 14" étape, on distingue :

* Ay = application intérieure : correspondant a ux @bhumidité ys 5o(= teneur en humidité a
I'équilibre a une température de 23°C et une huéidilative de 50%) ;

* Aue = application extérieure : correspondant & ur thlaumidité correspondant & 75% du taux de
saturation critique a 20°C.

Les valeurs des teneurs en humidité (u, en kgtkds,@n m3/m3) et des coefficients de conversion pour

I'numidité (f, et f,) sont déterminées conformément a la méthodolagia dorme NBN EN ISO 10456 :

» soit il est fait usage des données de produitagetiéterminées conformément a la norme ;

» soit il est fait usage des valeurs par défautt:ovenant de la norme (NBN EN ISO 10456), soit
(pour un nombre de matériaux pierreux) provenartad@exe C du présent texte.

La valeur de calcul, des éléments de magonnerie doit étre détermingéansles dispositions de la
norme NBN EN 1745, tout en respectant toutes laditions mentionnées ci-dessus.

Des valeurs de calcul par défaut de la conductikigémique pour divers matériaux sont mentionnées
dans les tableaux du paragraphe A.2.

NOTE 1:

Pour les produits isolants faits des mémes matégaa ceux qui sont mentionnés au tableau A.14a,
I'application des régles mentionnées ci-dessus raamésultat que la valeNg; (pour une application &
I'intérieur) est identique a la valedg déclarée dans le cadre du marquage CE.

NOTE 2 :

Pour des éléments de magonnerie (briques, blobstde,...) des valeurs par défaut sont données pour |
conductivité\y dans les tableaux A.3 a A.8 et pour la résist&cdans le Tableau B.1 (2 premiéeres
catégories). Pour la magonnerie compléte (bloadstruction avec joints en mortier), il faut aussiir
compte de l'influence des joints, celle-ci étant m@gligeable surtout si des blocs Iégers sonsésil(voir
annexe G.3.1).

NOTE 3 :

Les tableaux A.3 a A.8 sont applicables aussi hienéléments de maconnerie pleins qu'aux éléments d
maconnerie perforés. Dans le cas des élémentadenmerie perforés, la masse volumique se détermine
sur les blocs (ou briques) entiers et comprend tEmperforations, cf. exemples dans l'annexe G.3.2
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Tableaux de valeurs par défaut des conductivité

de construction homogenes ou assimilés

s thermiques de matériaux

Les tableaux dans ce paragraphe donnent des vakeudgfaut qui peuvent toujours étre utilisées s

calculs de transmission thermique dans le cadra déglementation PEB. Elles ne sont cependant pas

utilisables telles quelles pour les calculs delasion d’'installations techniques.

Dans les tableaux ci-dessous, quand la masse \qlengist mentionnée dans une colonne précédant celle

de la conductivité thermique, elle constitue unediion qui doit étre satisfaite pour que la valpar

défaut de la conductivité thermique soit valablela@ la masse volumique est mentionnée dans une

colonne se trouvant aprés celle de la conductitigémique, elle constitue une information utile ptau
détermination de la masse thermique des élémerasrdgruction.

Métaux

Tableau A.1 — Métaux

Matériau Aui Aue Chaleur massique c| Masse volumique
W/(m.K) W/(m.K) J/(kg.K) p (kg/m3)
Plomb 35 35 130 11 300
Cuivre 380 380 380 8 900
Cuivre jaune (laiton) 120 120 380 8 400
Acier 50 50 450 7 800
Acier inoxydablée® 17 17 460 7 900
Aluminium 99% 160 160 880 2 800
Fonte 50 50 450 7500
Zinc 110 110 380 7 200
Bronze 65 65 380 8 700
(1) acier austénitique ou ferritique
Pierres naturelles
Tableau A.2 — Pierres naturelles

La chaleur massique c vaut 1000 J/(kg.K)

- Aui Ae Masse volumique
Materiau WI(m.K) W/(m.K) o (kg/m?)
Pierres lourdes (granit, gneiss, basalte,
por(ghyre) 9 3.50 3.50 2 700< p < 3 000
“Petit granit” (pierre bleue), pierre calcairg 2.91 3.50 2700
Marbres 2.91 3.50 2 800
Ardoises 2.20 2.20 2000 p=<2800
Pierres dures 2.21 2.68 2 550
Pierres fermes 1.74 2.09 2 350
Pierres silico-calcaires 2.30 2.30 2 600
Pierres demi-fermes (0.a. moellon) 1.40 1.69 2 200
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Eléments de maconnerie

Tableau A.3 — Briques en terre cuite
La chaleur massique c vaut 1000 J/(kg.K)

Masse Aui Ae
volumique W/(m.K) W/(m.K)
p (kg/m®)
p<700 0.22 0.43
700 <p <800 0.25 0.49
800 <p <900 0.28 0.56
900 <p <1000 0.32 0.63
1000 <p 1100 0.35 0.70
1100 <p 1200 0.39 0.77
1200 <p £ 1300 0.42 0.84
1300 <p < 1400 0.47 0.93
1400 <p £ 1500 0.51 1.00
1500 <p £ 1600 0.55 1.09
1600 <p <1700 0.60 1.19
1700 <p <1800 0.65 1.28
1800 <p < 1900 0.71 1.40
1900 <p < 2000 0.76 1.49
2000 <p <2100 0.81 1.61

Tableau A.4 — Briques/blocs silico-calcaires
La chaleur massique c vaut 1000 J/(kg.K)

Masse volumique Aui Aue
p (kg/m3) W/(m.K) W/(m.K)

P <900 0.36 0.78
900 <p <1000 0.37 0.81
1000 <p < 1100 0.40 0.87
1100 <p < 1200 0.45 0.97
1200 <p < 1300 0.51 1.11
1300 <p < 1400 0.57 1.24
1400 <p < 1500 0.66 1.43
1500 <p < 1600 0.76 1.65
1600 <p < 1700 0.87 1.89
1700 <p < 1800 1.00 2.19
1800 <p < 1900 1.14 2.49
1900 <p < 2000 1.30 2.84
2000 <p < 2100 1.49 3.25
2100 <p < 2200 1.70 3.71
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Tableau A.5 — Blocs de béton avec granulats ordinas
La chaleur massique c vaut 1000 J/(kg.K)

Masse volumique Aui AUe
p (kg/m3) W/(m.K) W/(m.K)

p <1600 1.07 1.39
1600 <p < 1700 1.13 1.47
1700 <p < 1800 1.23 1.59
1800 <p < 1900 1.33 1.72
1900 <p < 2000 1.45 1.88
2000 <p < 2100 1.58 2.05
2100 <p < 2200 1.73 2.24
2200 <p < 2300 1.90 2.46
2300 <p < 2400 2.09 2.71

Tableau A.6 — Blocs de béton d’argile expansé
La chaleur massique c vaut 1000 J/(kg.K)

Masse volumique Aui AUe
p (kg/m?3) W/(m.K) W/(m.K)

p <400 0.14 (1)

400 <p <500 0.18 (1)
500 <p < 600 0.21 0.28
600 <p <700 0.25 0.33
700 <p <800 0.30 0.39
800 <p <900 0.33 0.44
900 <p <1000 0.38 0.50
1000 <p< 1100 0.43 0.57
1100 <p < 1200 0.49 0.65
1200 <p < 1300 0.55 0.73
1300 <p < 1400 0.61 0.80
1400 <p < 1500 0.67 0.88
1500 <p < 1600 0.75 0.99
1600 <p< 1700 0.83 1.10

(1) L’exposition directe de ces matériaux aux cbads climatiques
extérieures n'est en régle générale pas recommandée
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Tableau A.7 — Blocs de béton avec d’autres granukatégers
La chaleur massique c vaut 1000 J/(kg.K)

Masse volumique Aui Ave
p (kg/m3) W/(m.K) W/(m.K)

p <500 0.30 (1)
500 <p < 600 0.33 0.43
600 <p <700 0.37 0.47
700 <p <800 0.41 0.52
800 <p <900 0.46 0.58
900 <p <1000 0.51 0.65
1000 <p <1100 0.57 0.73
1100 <p < 1200 0.64 0.82
1200 <p < 1300 0.72 0.91
1300 <p < 1400 0.82 1.04
1400 <p < 1500 0.92 1.17
1500 <p < 1600 1.03 1.31
1600 <p < 1800 1.34 1.70

(1) L’exposition directe de ces matériaux aux cbads climatiques
extérieures n'est en regle générale pas recommandée

Tableau A.8 — Blocs de béton cellulaire autoclavés
La chaleur massique c vaut 1000 J/(kg.K)

Masse volumique Aui Aue
p (kg/m3) W/(m.K) W/(m.K)

p <300 0.10 (1)

300 <p <400 0.13 (1)

400 <p <500 0.16 (1)
500 <p <600 0.20 0.32
600 <p <700 0.22 0.36
700 <p <800 0.26 0.42
800 <p <900 0.29 0.48
900 <p <1000 0.32 0.52

(1) L’exposition directe de ces matériaux aux ctiads climatiques
extérieures n’'est en regle générale pas recommandée
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Eléments de construction pierreux sans joints (paie pleines, planchers, ...) |

Tableau A.9 — Béton lourd normal

La chaleur massique c vaut 1000 J/(kg.K)

. Aui Aue Masse volumique
Béton lourd normal WI(m.K) WI(m.K) o (kg/m?)
Armé 1.70 2.20 2 400
Non armé 1.30 1.70 2 200

Tableau A.10 — Béton léger en dalléd ou panneaux pleins ou en chape (béton d’argile eapsé,

béton cellulaire, béton de laitier, de vermiculitede liége, de perlite, de polystyréne, etc.)

La chaleur massique ¢ vaut 1000 J/(kg.K).
Si des valeurd sont mentionnées dans les tableaux A.3 a A.8 gesiproduits, ces dernieres seront utilisées. L

valeurs ci-dessous ne sont alors pas d’application.
Masse volumique Aui Ave
p (kg/m3) W/(m.K) W/(m.K)

p < 350 0.12 (1)

350< p < 400 0.14 (1)

400< p < 450 0.15 (1)

450< p <500 0.16 (1)

500< p < 550 0.17 (1)

550< p < 600 0.18 (1)
600< p <650 0.20 0.31
650< p < 700 0.21 0.34
700< p < 750 0.22 0.36
750< p < 800 0.23 0.38
800< p < 850 0.24 0.40
850< p < 900 0.25 0.43
900< p < 950 0.27 0.45
950< p <1000 0.29 0.47
1000<p<1100 0.32 0.52
1100<p <1200 0.37 0.58
1 200< p <1500 0.60 0.90
1 500< p <1600 0.85 1.20
1 600< p 1.30 1.70

(1) L’exposition directe de ces matériaux aux ctiads climatiques extérieures n’est, en régle g@drépas

recommandée.

(2) Dans le cas ou les dalles ou les panneauxpsamius d’'une armature paralléle au sens du flasntique (ex.

colliers, treillis d’armature), le transfert theiquie sera pris en compte dans la détermination daidar U

selon la NBN EN 10211.
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Platre, mortiers et enduits

Tableau A.11 — Platre avec ou sans granulats légers
La chaleur massique c vaut 1000 J/(kg.K)

Masse volumique Aui Aue
p (kg/m?) W/(m.K) W/(m.K)

p <800 0.22 (1)

800 <p <1 100 0.35 (1)

1 100 <p 0.52 (1)

recommandée.

(1) L’exposition directe de ces matériaux aux ctods climatiques extérieures n’'est, en regle gilaépas

Tableau A.12 — Mortiers et enduits
La chaleur massique c vaut 1000 J/(kg.K)

. . Aui Aue Masse volumique

Mortiers et enduits WI(m.K) WI(m.K) o (kg/m?)
Mortier de ciment 0.93 1.50 1900
Mortier de chaux 0.70 1.20 1600
Enduit de platre 0.52 (1) 1300

(1) L’exposition directe de ces matériaux aux cbads climatiques extérieures, avec entre autrésgpue
d’humidification par la pluie, n'est en régle géalérpas recommandée.

Bois et dérivés de bois

Tableau A.13 — Bois et dérivés de bois

Masse Aui Ae Chaleur
Matériau volumique [W/m.K] [W/m.K] massique ¢
p [kg/m?3] [J/kg.K]
Bois de charpente en bois feuillus durs et p < 600 0.13 0.15 1880
bois résineux p > 60C 0.18 0.20
p <400 0.09 0.11
Panneau de contreplaqué 400< p < 600 0.13 0.15 1 880
600< p <850 0.17 0.20
p =850 0.24 0.28
Panneau de particules ou d’agglomére 458;)450750 812 8; 1880
p=750 0.18 (1)

Panneau de fibres liées au ciment p <1200 0.23 (1) 1470
Panneau d’OSB (oriented strand board) p < 650 0.13 (1) 1880
. . <375 0.07 (1)

Panneau de_flbl\r/IeDste bois 375< p < 500 0.10 ) 880
(y compris MDF) 500< p < 700 0.14 )
p=700 0.18 (1)

(1) L’exposition directe de ces matériaux aux condgiolimatiques extérieures n’est en régle généiade p

recommandée.
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Matériaux d’isolation thermique

Tableau A.14a — Matériaux d’isolation thermique faliiqués en usine

- ; . Aui Ave Chaleur massique

Matériau d’isolation WI(m.K) WI(m.K) (kg K)
Liege (ICB) — panneaux 0.050 (1) 1560
Laine minérale (MW) — panneaux ou rouleaux 0.050 (1) 1030
Polystyréne expansé (EPS) — panneaux 0.050 (1) 1450
Polyéthyléne extrudé (PEF) — panneaux 0.050 (1) 1450
Mousse phénolique (PF) — panneaux revétug  0.045% (1) 1400
Polyuréthane (PUR/PIR) — panneaux revétus 0.035 (1) 1400
Polystyréne extrudé (XPS) — panneaux 0.045 (1) 1450
Verre cellulaire (CG) — panneaux 0.055 (1) 1 000
Perlite expansée (EPB) — panneaux 0.060 (1) 900
Vermiculite expansée — panneaux 0.090 (1) 900
Panneaux de cellulose, fabriqués en usine,
avec 50 p < 150 kg/m?3 0.060 (1) 1100
Panneaux ou rouleaux d'isolant a base de fires
végétales ou animales, fabriqués en usine, autre 0.060 (1) 1100
que la cellulose, avec 50p < 150 kg/m¥¥®

(1) L’exposition directe de ces matériaux aux cbads climatiques extérieures n'est en regle géedras
recommandée.

(2)  Pour les panneaux d’isolation revétus en mopkéaolique a cellules fermées, cette valeur eseénge a
0.030 W/(m.K).

3) Par exemple : chanvre, lin, plume, paldéne de mouton,...

(4) Pour des densités plus élevées, voietabA.15

Par dérogation aux valeurs mentionnées dans le tableau 14.a, pour les batiments dont la demande de
permis a été déposée avant le 1% juin 2012, les valeurs suivantes sont d’application :

Tableau A.14a bis — Matériaux d’isolation thermiquefabriqués en usine : valeurs valables pour les
demandes de permis déposées avant fé Juin 2012

- ; . Aui Ae Chaleur massique c
Matériau d’isolation WI(m.K) WI(m.K) (kg.K)
Laine minérale (MW) 0.045 (1) 1030
Polystyreéne expansé (EPS) 0.045 (1) 1450
Polyéthyléne extrudé (PEF) 0.045 (1) 1450
Polystyréne extrudé (XPS) 0.040 (1) 1450
(1) L’exposition directe de ces matériaux aux cbads climatiques extérieures n'est en regle gdedras

recommandée.
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Tableau A.14b — Matériaux d’isolation thermique nonfabriqués en usine et matériaux d’isolation
thermique prenant leur forme finale in situ @

L. - . Aui A Chaleur massique ¢
Matériau d'isolation W/(r:I.K) W/(rLrJfK) 3U(kg.K) q

Laine minérale (MW) 0.070 (2) 1030
Polystyréne expansé (EPS) 0.070 (2) 1450
Mousse phénolique (PF) 0.065 (2) 1400
Polyuréthane (PUR/PIRY 0.055 (2) 1400
Granulats de perlite expansée (EPB) 0.080 (2) -
Granulats de vermiculite expansée 0.110 (2) 1080
Cellulose 0.080 (2) 1100
Isolant é_ ba,se de fib_res végétales ou animales, 0.080 2 1100
non fabriqués en usine, autre que la celluf8se

Mousse d'urée-formaldéhyde (UF) 0.075 (2) 1400
Granulats d'argile expansée 0.150 (2) 1 000

1)

injecté, projeté, déverse, ...

Ces matériaux peuvent étre mis en ceuvre dérdiffes facons, par exemple (selon le cas) inswsifléfflé,

(2) L'exposition directe de ces matériaux aux ctads climatiques extérieures n’est en régle gdeépas
recommandée.

(3) Pour le matériau d'isolation PUR injecté oujet® in situ, la résistance thermique de la coutismlation
PUR doit étre corrigée selon les regles du § 7.3.

(4) Par exemple : chanvre, lin, plume, paille, éaile mouton,...

Matériaux divers

Tableau A.15 — Matériaux divers

Aui Ae Chaleur Masse
Matériau W/(m.K) W/(m.K) massique ¢ volumique
J/(kg.K) p (kg/m3)
Verre 1.00 1.00 750 2 500
Carreaux de terre cuite 0.81 1.00 1 000 1700
Carreaux de grés 1.20 1.30 1 000 2 000
Caoutchouc 0.17 0.17 1400 1500
Linoléum, carreaux de PVC 0.19 - 1400 1200
Tapis (textile) 0.06 - 1 300 200
Panneaux en ciment renforcé de 1400<p<1
fibres minérales naturelles 0.35 0.50 1000 90(?
Asphalte coulé 0.70 0.70 1 000 2 100
Plaques de ciment, plaques de
magnésie, avec 3@0p < 900 0.20 - 1500 300<p <900
kg/m3
Panneaux ou rouleaux d’isolant a
base de fibres végétales ou
animales, fabriqués gn usine, avec 0.20 i 1500 150<p =500
150< p < 500 kg/m3V)
Membrane bitumeuse 0.23 0.23 1000 1100

€))

Par exemple : chanvre, lin, plume, paille, éaite mouton,...
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Annexe B. Résistance thermique (valeur R) des matér  iaux de
construction non-homogenes

Certaines parois sont construites a I'aide d’élémanparties creuses (ex. des blocs de béton cdesx,
briques creuses, des matériaux mixtes, ...). Cesri@axéne peuvent pas étre caractérisés par une
conductivité thermique donnée. Pour de tels matgrigest la résistance thermique qui est indigdéet

le calcul doit tenir compte des conditions intérgsuou extérieures comme défini a 'annexe A. Llawa

R qu'il faut utiliser pour le calcul est tirée deesures de la valeur U conformément aux dispositienis
NBN EN 8990. Alternativement, les valeurs R peuvétie calculées numériquement en suivant les
conventions de la NBN EN ISO 10211.

Dans letableau B.1, un certain nombre de valeurs par défaut dédestance thermique pour conditions
intérieures sont aussi données.

Tableau B.1 - Résistance thermique des matériaux nehomogenes
La chaleur massique c vaut 1 000 J/kg.K
Matériau Epaisseur/hauteur Rui
des éléments [m2.K/
. 1) d=14cn 0.11
Blocs creux de béton lourd d=19cn 017
d=29cm 0.20
. ) d=14cn 0.3C
Blocs creux de béton Iege‘r2 d=19cn 03¢
d=29cm 0.45
1 creux dans le se d=8cn 0.0¢
Planchers bruts préfabriqués en éléments du flux d=12cn 0.11
creux de terre cuite d=12cn 0.12
2 creu(;(udf?l:lxs le se d=16on 0 1¢
d=20cm 0.19
Planchers bruts préfabriqués en béton lourd g z ié gﬂ 813
(avec éléments creux) d=20cm 0 i5
" d<1l4cn 0.0t
Plaques de platre entre deux couches de carton d> 14 cn 0.0¢
(1) Béton lourd Sppeton> 1 200 kg/m3
(2) Beton leger ghperor < 1 200 kg/m?
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Annexe C. Valeurs par défaut des teneurs en humidit € et coefficients
de conversion pour les matériaux pierreux

Tableau C.1 — Valeurs par défaut des teneurs en hudité et coefficients de conversion pour les
matériaux pierreux

Teneur en humidité & Teneur en humidité cocr?\(/a;frlscilgr?t %ir
Masse 23°C et 50% HR |correspondant a 759 I’humiditéf)
- : (NBN EN ISO  |du taux de saturation
Matériau Volumique 10456 :2008) critique & 20°C (NBN EN ISO
o [kg/m?] ' q 10456 :2008)
Upi W, Uze W fu fy
[ka’kg]l | [m3/m3] | [ka/kg]l | [m3m3] | [kg/kg] [m3/m3]
Terre cuite 700-2 100 - 0.007 - 0.07% - 10
Silico-calcaire 900-2 200 - 0.012 - 0.09( - 10
Beton avec 1 600-2 400 - 0.025 . 0.090 - 4
granulats normaux
Béton avec argile expansée 400-1 700 0.020 - 0.090 - 4 -
Béton avec autres granulats lég 21Sc00-1 800 i 0.030 i 0.090 i 4
Béton cellulaire 300-1 000 0.026 - 0.150 - 4 -
Béton de polystyréne 500-800 - 0.015 - 0.090 - 5
Mortier 250-2 000 - 0.040 - 0.150 - 4
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Annexe D. Coefficients de transmission thermique de s profilés
d’encadrements (valeurs U ) : valeurs par défaut

Cette annexe s'appliqgue aux profilés d'encadremarggs a la verticale qui satisfont aux criteresuaxi
conditions indiquées. Pour tous les autres profiféacadrement, il faut déterminer les valeuys tel
qu’'expliqué en 9.2.1.

D.1 Profilés d'encadrements en bois

Pour les profilés d'encadrement en bois, on pautdoe les valeurs;dimplifiées du tableau D.1. Pour les

épaisseurs qui ne sont pas reprises dans le talidewaleur | correspondant a I'épaisseur inférieure la
plus proche est considérée.

Epaisseur du profilé Ur [W/maK] (1)
d ?jm(::r?rr?]nr:]()ent Bois de feuillus Bois de résineux
(Voirf Figure D.1) Au=0,18 W/m.K Au=0,13 W/m.K
50 2,36 2,00
60 2,20 1,93
70 2,08 1,78
80 1,96 1,67
90 1,86 1,58
100 1,75 1,48
110 1,68 1,40
120 1,58 1,32
130 1,50 1,25
140 1,40 1,18
150 1,34 1,12

(1) Conventions pour les profilés d'encadremeriia@s:

= Comme valeur par défaut on choisit 50 mm pour iggeur du profil
d'encadrement

= Comme valeur par défaut on considéere gu’il s’agibdis de feuillus

Tableau D.1 — Coefficients de transmission thermiqu e des profilés d'encadrement en
bois,
U; en W/m2K

On détermine I'épaisseur dles profilés d'encadrement en bois comme étépaisseur moyenne des
profilés d'encadrement constitutifs (dormant etraat), tel gu'illustré a la figure D.1.

Annexe B1l



bois métal-bois métal-bois

a 02 |- > a 02w
Cadre ouvrant=

O d, +d
= df -1 2
Cadre dormant 2
bois métal-bois
d. dy B.d, d
Cadre ouvrant = 'E'I |'3'|'4' 'dz'l ik q q
L et Z j's+z j'f
= T I_ G df - ) )
Cadre dormant I: 2

d;s = épaisseur ouvrant

d ; = épaisseur dormant
e 01 4 lﬂ—m —-‘ e 01 ) I P

(environnement intérieur a droite, environnement etérieur a gauche des coupes)

Figure D.1 — Définition de I'épaisseur d  ; des différents encadrements en bois.

D.2 Profilés d’encadrement métalliques
D.2.1 Définitions

La résistance thermiqug Bun profilé d’encadrement métallique est donnge:p

R, =Ui— 017 [m2K/W] [D1]

fo
ou:
= Uy [W/m2K] : valeur U du profilé d’encadrement, cdleel comme si I'aire développée était égale a
I'aire projetée (voir tableau D.2)

La valeur Y du profilé d’encadrement métallique est donnée par

u, 1 [W/m?2K] [D2]

TRAL L RA
Ar A

)| e

ou:

" Adi, Ade, A, Are [M?] : les aires des profilés d’encadrement, dééren 8.1.3 ,

= R [M2K/W] : résistance thermique d’échange a laaefintérieure du profilé d’encadrement, selon
8.4.3 (ou voir tableau 1) ;

= R [M2K/W] : résistance thermique d’échange a laaefextérieure du profilé d’encadrement, selon
8.4.3 (ou voir tableau 1) ;

= R [m2K/W] : la résistance thermique du profilé d’adcement, calculée selon I'équation [ D1 ].

D.2.2 Profilés d’encadrement métalliques a coupure thermique

Une coupure thermique a pour but de séparer coempétt les parties des profilés d'encadrement
métalliques situées du cété chaud de la fenétreaems de ces profilés d'encadrement situéeHtiu ¢
froid.
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Dans le cas de profilés d’encadrement métalliquesupaure thermique, la valeuy &kt influencée par les

caractéristiques constructives telles que :

= la plus petite distance d entre les sections nigual interrompues ;

= |alargeur totale b des coupures thermiques progmedites ;

= |a conductivité thermiquk du matériau de la coupure thermique ;

= e rapport entre la largeur totale de la coupuerniigue et la largeur projetée totale du profilé
d’encadrement.

Le tableau D.2 donne des valeursaltiliser pour les deux types de profilés d'eneant métalliques
illustrés a la figure D.2 et a la figure D.3, euptesquels les conditions suivantes sont d’apitina

La conductivité thermique du matériau de la coug
thermique est telle que:
0,2<A1<0,3W/m.K

d: est la plus petite distance entre les profilés
métalliques séparés par la coupure
% _‘L b est la largeur de la coupure j
a @ by : est la largeur du profilé

|| !IT|| LT
> b, <02b,

N |

Figure D.2 — Section de type 1 : coupure thermique  avec 0,2 < A £0,3 W/m.K

La conductivité thermique du matériau de la coug
thermique est telle que:
0,1<A1s0,2W/m.K

d: est la plus petite distance entre les profilés
métalliques séparés par la coupure
¥ ¥ b : est la largeur de la coupure
d d b : est la largeur du profilé

l I R O I ]
D b, < 03b,
i

I;‘. bf :—I

Figure D.3 — Section de type 2 : coupure thermique  avec 0,1 < A 0,2 W/m.K
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d (en mm) :
plus petite distance
entre les profilés Uz, [W/m2K Us [W/m2K
d’encadrgment [(1) ] Ry [m2K/W] [ 2) ]
métalliques a coupurg
thermigue
8 3,56 0,11 4,51
10 3,36 0,13 4,19
12 3,18 0,14 3,91
14 3,08 0,15 3,76
16 2,96 0,17 3,59
18 2,85 0,18 3,43
20 2,75 0,19 3,28
22 2,70 0,20 3,21
24 2,60 0,21 3,07
26 2,58 0,22 3,04
28 2,55 0,22 3,00
30 2,53 0,23 2,97
32 2,52 0,23 2,96
34 2,51 0,23 2,95
36 2,50 0,23 2,93
(1) U, est la valeur Uthéorique du profilé d'encadrement si les airegepges et développées du profilé sont é
tant & I'intérieur qu’a I'extérieur, c.-a-d. siiPAgi= 1 et A/Age=1
(2) Comme valeur simplifiée pour la plus petite diseadcentre les profilés a caue thermique, on prend d = 10 n
Les valeurs Une sont valables que si le rappoft/Aq4;= 0,50, sinon il faut effectuer un calcul précis aivant Ig
NBN EN ISO 10077-2

Tableau D.2 — Coefficients de transmission thermiqu e de profilés d’encadrement
métalliques a coupure thermique, U  en W/m2K

D.2.3 Profilés d’encadrement métalliques sans coupure thermique

La régle générale qui s’applique pour les profi&ncadrement sans coupure thermique gstRm2K/W
et Up = 5,90 W/m2K.

Selon les proportions d'aire;#Aq; et AJAqe la valeur Y correspondante des profilés d'encadrement
métalliques sans coupure thermique, calculée $élguation [D2], varie entre :

= Ui =59 W/meK (pour A/Agi=1 et AdAge=1);

= U;=9,0 WmaK (pour les valeurs limites inférieufedaitaires : Ai/Aq; = 0,60 en AJA4= 0,82).
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D.3  Profilés d'encadrement en plastique

La figure D.4 présente un exemple de profilé d'dreraent en plastique ou trois chambres sont plaages
série avec le flux thermique et dont la chambrdramest équipée d’un renfort métallique.

, . Flux de chaleur
Extéerieur

\_ILILI_‘

Intérieur

Figure D.4 — Profilé d'encadrement en plastique ave ¢ renfort et 3 chambres en série avec
le flux thermique

Le tableau D.3 donne des valeurssinplifiées pour des profilés d'encadrement entjgjae avec renforts
meétalliques. Si on ne connait pas d’autres donméepeut aussi utiliser ces valeurs pour les gefians
renforts.
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Matériau et type de profilé d'encadrement

Y[wW/im2K] @

2 chambres (en série avec le flux thermique) avesams renfort

Ext. Int.
Profilé d'encadrement I 2,20
PVvC
minimum 5 mm entre les|
parois des chambr@ ex.: ™3 chambres (en série avec le flux thermique) avesams renfort
Ext. Int.
] 2,00
25
4 chambres (en série avec le flux thermique) avesams renfort 180
5 chambres (en série avec le flux thermique) avesams renfort 1,60
Profilé dSBcRadrement Avec noyau métallique et épaisseur minimum de 5derRUR 2,80

(1) Valeurs par défaut pour les profilés d'eneatirnt en plastique :

matériau inconnu: prendre comme valedcélle du profilé d'encadrement PUR

nombre de chambres inconnu: prendre comme valgusllg des profilés d'encadrement a 2 chambres
(2) Pour les distances inférieures a 5 mm, il fautrdditeer la valeur Ysuivant le calcul de la NBN EN ISO 10077
ou la mesure de la NBN EN 12412-2

2

Tableau D.3 — Coefficients de transmission thermiqu

plastique,
U; en W/m2.K

e des profilés d'encadrement en
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Annexe E. Coefficient de transmission thermique lin éique (valeurs W)
des jonctions entre profilés d'encadrement, vitrage S, panneaux de
remplissage et traverses.

E.1 Généralités

La valeur |} pour le vitrage et la valeur,ldes panneaux de remplissage s’appliquent a g gantrale
du vitrage ou du panneau de remplissage et ne eom@nt pas I'effet des intercalaires sur les bduds
verre ou du panneau. Par ailleurs, on déterminalizur U du profilé d'encadrement pour les profilés qui
ne sont pas équipés d’un vitrage.

Le coefficient de transmission thermique linéiquealéur ¥) décrit la transmission thermique
supplémentaire qui se produit entre I'encadrementitrage (ou le panneau) et l'intercalaire. Léeva'¥V

est principalement influencée par la conductivitériniqgue du matériau dont se compose l'intercalaire
ainsi que par la conception de I'encadrement.

La présente annexe donne les valeurs par d&farglatives a des combinaisons typiques de profilés
d'encadrement, vitrages (ou panneaux) et interealaDe plus, les jonctions qui se produisent dess
facades légeres sont également traitées, par exgmopk des combinaisons de vitrages (ou panneaux),
profilés et traverses.

Toutes les valeurs qui ne sont pas couvertes patifi@rents tableaux doivent étre déterminéesidd’
d’un calcul numérique, conformément aux directideda NBN EN ISO 10077-2.

NOTE Pour du simple vitrage on prend généralerientO.

E.2 Jonction entre profilé d'encadrement et vitrage

On établit une différence entre les intercalairesraux (en aluminium ou en acier) et les intercaai
thermiquement améliorés, qui répondent au critenm&tiere de coupure thermique suivant :

> (d xA) 0,007 [WIK] [E1]
ou:
= d[m]: I'épaisseur de la paroi de I'intercalaire
= A [W/m.K]: la conductivité thermique du matériauldetercalaire (voir le tableau A.16)

Le critere est valable pour tous les flux thermgwpii s’écoulent parallelement au flux thermique
principal, I'épaisseur d étant mesurée perpendieutent au flux thermique principal (voir figurelft.

a) !¢ // dy % Aq b) A1

|
n T n / T
I =4 I s
| dy x A3 |
2(dx A)=2(dx L)+ dr x As 2(dx A)y=di = A4
a) intercalaire creux b) intercalaire plein

Figure E.1 — Exemples de détermination du critére d  'un intercalaire amélioré du point de
vue thermique

Le tableau E.1 donne des valeurs par défdytpour des intercalaires normaux et thermiquement
améliorés en fonction du coefficient de transmisgfermique du vitrage et du profilé. Alternativerhe
on peut aussi utiliser les valeurs du tableau E.2.
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Vitrage multiple
Type d’encadrement Vltra_ge sans coatlng_ Vlt_rage avec coatlr_lg
Intercalaire Intercalaire Intercalaire Intercalaire
normal isolant normal isolant
Bois ou PVC 0,06 0,05 0,08 0,06
Métal avec coupure
thermique 0,08 0,06 0,11 0,08
Métal sans coupure
thermique 0,02 0,01 0,05 0,04

Tableau E.1 — Valeurs Wy [W/m.K] pour les jonctions entre les profilés et | es vitrages qui
sont pourvues d’intercalaires normaux et thermiquem ent améliorés, variante 1.

Vitrage multiple
Profilé , , Ug> 2,0 W/im2k Uy < 2,0 W/m2K
d'encadrement Simple vitrage Intercalaire Intercalaire Intercalaire Intercalaire
normal isolant normal isolant
U; = 5,9 W/im2K 0 0,02 0,01 0,05 0,04
U; < 5,9 W/m2K 0 0,06 0,05 0,11 0,07

Tableau E.2 — Valeurs W, [W/m.K] pour les jonctions entre les profilés et | es vitrages qui
sont pourvues d’intercalaires normaux et thermiquem ent améliorés, variante 2.

E.3

Dans le tableau E.3 les valedbs, gou W, 4 par défaut sont données pour la jonction entretdeerses
horizontales ou verticales et les vitrages qui gomirvus d’intercalaires normaux et thermiquement
améliorés.

Jonction entre traverse et vitrage

1 : environnement intérieur
2 : environnement extérieur

d : profondeur de la traverse verticale ou
horizontale (mesurée du c6té intérieur)

Figure E.2 — Profondeur intérieure des traverses

Vitrage multiple (vitre 6 mm)
Type de traverse d; (mm) (%) Vitrage sans coating Vitrage avec coating
(matériaux) ' intercalaire | intercalaire isolé intercalaire | intercalaire isolé
normal normal
Aluminium-bois - 0,08 0,06 0,11 0,08
Metal avec coupure d; <100 0,13 0,09 0,17 0,11
thermique 100<d < 200 0,15 0,10 0,19 0,12

d; est la profondeur intérieur de la traverse (vajuFe E.2)

)

Tableau E.3 —Valeurs Wy 4 (W/mK) pour la jonction entre traverses et vitrage
d’intercalaires normaux et thermiquement améliorés

S qui sont pourvus
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E.4 Jonction entre profilé et panneau de remplissag e

Dans le Tableau E.4 des valeurs par défaut somédsnpour la jonction entre profilé, intercalaite e
panneau de remplissadé;f).

Vo . Conductivité thermique de Valeur W
Type d'élément plein l'intercalaire (W/mK) (W/mK) i

Type 1 (voir Figure E.3):

(aluminium/aluminium) — (aluminium/verre) — (aciezfre) - 0,13
Type 2 (voir Figure E.3):

aluminium / aluminium 0,2 0,20

(avec revétement) 0,4 0,29

aluminium / verre 0,2 0,18

(avec revétement) 0,4 0,20

acier / verre 0,2 0,14

(avec revétement) 0,4 0,18

Tableau E.4 — Valeurs W, pour la jonction entre des profilés et des panneau  x de remplissage

Panneau de remplissage — Type 1 Panneau de rempdige — Type 2
B
1 .
2 3

aluminium 2,5 mm / acier 2,0 mm
isolation :A = 0,025 — 0,04 W/(m K)
vide d’air : 0 - 20 mm

aluminium 2,5 mm / verre 6 mm
intercalaire A = 0,2 — 0,4 W/(m K)
aluminium

aluminium 2,5 mm / acier 2,0 mm
isolation :A = 0,025 — 0,04 W/(m K)
aluminium : 2,5 mm / verre 6 mm
intercalaire A = 0,2 — 0,4 W/(m K)
aluminium

OUTRAWN P
b wN -

Figure E.3 — Types de panneaux

NOTE Quand le panneau avant et le panneau arriefgadneau de remplissage sont constitués d’'un
matériau dont la conductivité thermique (val®uest plus petite que 0,5 W/m.K et I'intercalaire
est constitué d’un matériau avkes 0,2 W/mK, alors on peut utiliséf;, = 0.
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E.5 Jonction entre profilé et traverse

E.5.1 Profilés en aluminium et en acier

Dans le Tableau E.5 des valeurs par défaut somédsnpour la jonction entre traverses et profigs 6u
W, ).

Type
(voir figure ci- Description de la jonction entre le profilé et la taverse valeur W, ou W

dessous) (W/mK)

Type A Profilé métalligue supplémentaire avec coupurentiguue 0,11

Type B Profilé supplémentaire a faible conductivité thequd @ < 0,3 W/mK) 0,05

Type C1/C2 |Intégrée et utilisant la coupure thermique du péofi 0,07

Montage du profilé sur la traverse, avec extendioprofilé aluminium

Type D extérieur. Matériau de remplissage de faible cotidt& thermique X < 0,07
0,3 W/mK)

Tableau E.5 — Valeurs W, et W, pour les jonctions entre profilé et traverses
(en aluminium ou acier)

Jonction traverse-profilé Type A Jonction traverseprofilé Type B
metal A £0,3 W/(mK)
Coupure thermique j
] |
I m | L |
Montage du profilé sur la traverse avec profiléatiige Montage du profilé sur la traverse avec profilé
supplémentaire avec coupure thermique supplémentaire a faible conductivité thermique

Figure E.4 — Jonction profilé-traverse (Type AetT  ype B)

Jonction traverse-profilé Type C1 Jonction traverseprofilé Type C2

A <0,3 W/(mK)
Coupure thermique

] ]

] LY

g I

Montage du profilé sur la traverse par usage d'une  Montage du profilé sur la traverse par usage d’'une
extension de la coupure thermique du profilé extension de la coupure thermique du profilé

Figure E.5 — Jonction profilé-traverse (Type Cl et  Type C2)
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Jonction traverse-profilé Type D

A £0,3 W/(mK)

]

Extension métallique

Montage du profilé sur la traverse par usage daxtension du profilé aluminium extérieur.
Matériau de remplissage a faible conductivité thgua (A < 0,3 W/mK)

Figure E.6 — Jonction profilé - traverse (Type D)

E.5.2 Profilés en bois et profilés bois/aluminium

Dans le Tableau E.6 des valeurs par défaut somtédsnpour la jonction entre profilés et traverses, (
ou¥s,).

Type Conditions pour les valeurs U des traverses horizdales et verticales | Valeur Wy, ou Wi
(Unetl) (W/mK)
Type A Un > 2,0 W/m2K ou Y> 2,0 W/mzK 0,02
Type B U < 2,0 W/m2K ou Y< 2,0 W/m2K 0,04

Tableau E 6 — Valeurs W,,¢ et W;; pour les jonctions entre profilés et traverses (en bois ou
aluminium/bois)

Jonction traverse-profilé Type A et Type B

Figure E 7 — Jonction traverse-profilé (Type Aet T  ype B)
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E.6 Calcul de U ; pour des profilés intégrés dans une facade légére

La valeur Y de profilés qui sont intégrés dans une facaderééga moyen d’'un profilé supplémentaire
dans la facade (Type A et Type B — voir Figure Fe4} calculée selon la NBN EN ISO 10077-2. Le flux
thermique au travers du profilé supplémentairepeist en compte par des coefficients de transmission

thermique linéique des traverses (valeWs: et W ), qui décrivent l'interaction thermique entre les

%//% adiabatic

7

Figure E.8 — Conditions de bord pour le calcul de |  avaleur U d’un encadrement, qui est
directement intégré dans une facade légére (profilé métallique — Type C et Type D)

La méthode générale de calcul pour la déterminaima valeur Ydes profilés, qui sont directement
intégrés dans une facade légére (Type C et TypevbirFigure E.5 et Figure E.6), est décrite dams |
NBN EN ISO 10077-2. La surface du profilé qui egégré dans les traverses doit étre considérée eomm
adiabatique lors du calcul (voir Figure E.8). Lexfde chaleur supplémentaire, qui résulte de Graton
dans la facade légere, est comptabilisé grace aaKiagents de transmission thermique linéique des
traverses (valeud ¢ etW,y), qui représentent l'interaction thermique ené®traverses et le profilé.
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Annexe F. Transmissions thermiques via le sol

F.1  Données spécifiques nécessaires
F.1.1 Caractéristiques thermiques du sol

Dans le cadre de la réglementation PEB, on fajotos les hypothéses suivantes :
= conductivité thermique du soh:= 2,0 W/m.K ;
= |'effet de la nappe phréatique est négligé, c'edit@que G = 1.

F.1.2 Dimension caractéristiqgue du plancher et épaisseur équivalente

La dimension caractéristique du plancher (B’ enest) définie comme le rapport de la surface totale e
contact avec le sol (A en m2) et du demi-périmg@ren m) :

B=—2  m ()
05.P
Le périmetre P (ou contour du sol) du plancherriaté d’'un volume protégé est la longueur horiztanta
totale mesurée par laquelle la surface du sol A pewlancher entre en contact avec le milieu euér
ou un espace adjacent non-chauffé (EANC).

D’autres régles pour la détermination de P et/ao#t :

e pour un batiment isolé sur terre-plein, P est édaintiereté du contour du batiment et A est égale
a la surface de plancher totale sur terre-plein ;

* pour une partie d'un ensemble de batiments (e&timents en rangée), P est calculé comme la
longueur totale de fagade avant et arriere expaséenvironnement extérieur (les facades
latérales jouxtant un batiment voisin chauffé ment donc pas en ligne de compte) ; A est a
nouveau égale a I'entiéreté de la surface de péarsalr terre-plein ;

* lors de la détermination de P, un EANC éventuellgnpeésent n’est pas considéré ; la longueur
de la frontiere entre le volume protégé et 'TEANS donc incluse lors de la détermination de P
(voir figure) ;

* lors de la détermination de P et A, les dimensexi8rieures sont utilisées.

NOTE : Les hauteurs d’'une variation verticale deeau du sol dans un plancher inférieur ne doivent
pas étre prises en compte dans P pour détermirdémiension caractéristique du sol, mais
sont bien a considérer en supplément a P pourtirmiéation de la transmission et du
transfert de chaleur lié au bord, de la form&’R.

Ly .
L

EANC

Maison
de coin

A = LixL,
P=L;+Ly+L3

L3 I—5
4+“—r 4+“—>

Le concept de I « épaisseur equivalentepp(air les planchers ef dt d, pour les murs enterrés) est un
concept arithmétique qui a été instauré pour sfiapliécriture des différentes formules pour ldewa U.
Si I'épaisseur des murs varie, il faut prendre pela valeur la plus petite.
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F.2  Calcul de la valeur U et du transfert de chaleu r stationnaire H g
F.2.1 Généralités

Dans les paragraphes suivants, le calcul détadléadsaleur U des parois en contact avec le sduet
coefficient de transfert de chaleuy est donné pour les différents types de paroisoatact avec le sol,
notamment :

= planchers directement en contact avec le sol &@i2) ;

= planchers au-dessus d’'un vide sanitaire (voir ;2.3

= murs de caves (voir F.2.4).

F.2.2 Planchers directement en contact avec le sol

Les planchers directement en contact avec le sul smmposés d’'une dalle dont la surface totale est
directement en contact avec le sol (peu importelguwalle soit soutenue par le sol sur la totalgésa
surface ou non) et qui se trouve a la méme haotepresque que le niveau du sol extérieur. La gelie
étre non-isolée, uniformément isolée sur toute \gfase ou isolée en partie (par exemple isolation
périphérique horizontale ou verticale).

——
w R,
= 7 R \ dn
~nmmmm;m;m 1
//////////
7 B ‘
- < P >§
55 L
L~ A
1 dn Données nécessaires
—— | » sol: valeurA [W/m.K] et facteur de nappe
w 1 phréatique G [-] suivant F.1.1 ;
R, e mur extérieur. épaisseur totale w [m] ;
» plancher. périmétre P [m], surface A [m?], B'=
2.A/P et la résistance thermique totale du plan(dher
& P R T R D j] la surface interne a la surface de séparation laveal)
77 - f ;
2 S e isolation périphériquelargeur ou profondeur D
E/: . [m], épaisseur dm], valeurAiset résistance thermique
D 5 Rn = dyAins [M2K/W].
r,WE
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La procédure de calcul (valeur U et transfert ddealr stationnaire) se déroule de la maniére steévan

étape 1

calculez dd’'aprés: d=w+A (Ry+ R + R

étape 2

calculez Y : U,

24 |n[’zB +1Jsi d<B’
t

- mB'+d,
ou si d > B’ (plancher bien isolé)

U=
0457.B'+d,

étape 3 (1

ISi pas d'isolation périphérique : U U
Si isolation périphérique: U= 2¥/B’, avec:

In B+1 -In D +1
i d, d, +d'
In 2—D+1 -In 2D +1
| d, d +d'
dans lesquels : d' 7 R - d,

t
Si une isolation périphérique horizontale et vatécsont combinées, retenez la val¥uavec
la plus grande influence (réduction) sur U.

isolation périphérique horizontale W, = -

t

N> N>

isolation périphérique verticale: W, =-

étape 4

Le transfert de chaleur stationnaire dstiléacomme suit :
Hy=G,. (AU +P W)
WY est le coefficient de déperdition thermique ling&igle la jonction plancher-mur
extérieur-fondation. Si I'effet de l'isolation pphiérique est aussi pris en compte da
la valeur¥, aucune valeu#.ne doit étre prise en compte (U 3)U

ANS

Pour I'évaluation de I'exigenceyld suivant I'annexe C1 au présent arrété, la valeast.tonsidérée.
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F.2.3 Planchers au-dessus d’un vide sanitaire

Un plancher au-dessus d’'un vide sanitaire n'a pasodtact direct avec le sol, mais un flux de ddiien

de chaleur s'échappe via ce vide sanitaire et @iadl vers I'environnement extérieur. Un transfert
supplémentaire intervient si le vide sanitairevesttilé avec de I'air extérieur. La procédure dieudasest
donnée ci-dessous :

Données nécessaires

= sol: valeurA [W/m.K]et facteur de nappe

/Z phréatique G[] ;

74 = mur du vide sanitaireépaisseur a hauteur du

xd

V%

niveau du sol w [m], résistance thermiqug R
b [m2K/W], profondeur moyenne dans le sol z [m] ;
» plancher au-dessus du vide sanitaipérimétre P
[m], surface A [m?], B'= 2.A/P [m], résistance
thermique R[m2K/W] et hauteur moyenne au-
dessus du sol h [m] ;
= plancher du vide sanitairgésistance thermique,R
[M2K/W] ;
. . | = ventilation du vide sanitairesurface des
e | — ouvertures de ventilation divisée par le périmetre
[m2/m], vitesse du vent v [m/s] et facteur de
protection du vent,f[-].

calculez Y (plancher au-dessus du vide sanitaire):

étape 1 U, :—1 (avec Ri=0,17)
Rsi + Rf + Rsi
calculez , (partie du mur au-dessus du niveau du sol):
étape 2 U, :—1 (avec R =0,13)
Ri+R,+R,

étape 3 [calculez dd’aprés: d=w+A (Ry+ R+ Ry
étape 4 [calculez ¢ d'aprés:  d =0\ (Ry+ R, + Ry

calculez Y d'apres:U , =G, 24 In B +1| (quand = 0,5 m)
mB+d, d,

ou:Uy=G,y.(Us+z.P.UYJA) (quand z > 0,5 m)

étape 5 avec U, = 24 In B +1
mB+d; +05z [d,+05.z
05.d
et avec : Ubwzﬂ 1+ 9 lin| 2 +1
mz d, +z d,
étape 6 calculezy : U, = 2.h.U, /B’ + 1450¢&.v.f,, /B’ (vide sanitaire ventilé}P
ou U =2.h.\U, /B (vide sanitaire non-ventilé)

4 7 |calculez U d'aprés: i —i+;
etape / U, U, +U,

calculez la transfert de chaleur stationnaire @apHy=A . U + PY
étape 8 |dans laquelléV est le coefficient de transmission thermique linéige la jonction du
plancher (au-dessus du vide sanitaire) sur le xtérieur.
(1) Prendre dans le cadre de la réglementationlB&Raleurs fixes :

fw = 0,05

v = 4 m/s (vitesse moyenne du vent)
Pour I'évaluation de I'exigenceylk selon 'annexe C1 au présent arrété, la valewtld@nsidérée pour
le plancher au-dessus du vide sanitaire.
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F.2.4 Parois d’'une cave

Les caves sont des espaces qui se trouvent el partbtalement en dessous du niveau du sol extérie
Le plancher de la cave se trouve a une profondeyemme z en dessous du niveau du sol extérieer et |
degré d'isolation du sol et des murs de cave peetdifférent. La procédure de calcul décrit lengfert

de chaleur commun ftotal qui a lieu aussi bien par le plancher que Ipa murs de la cave vers
I'environnement extérieur, sachant que les deuxdk chaleur dépendent I'un de I'autre.

Données nécessaires
= sol: valeurA [W/m.K]
= plancher au-dessus de la cavésistance
thermique R[m2K/W] et hauteur moyenne au
| dessus du niveau du sol h [m] ;
| | = mur de cave epaisseur a hauteur du niveau du
| | sol w [m], résistance thermique, Rn2K/W],
| | profondeur moyenne dans le sol z [m] ;
| el ———— A | = sol de la cave périmetre P [m], superficie A
| |
| |

ATWNNSNN
NN

[m2], B'= 2.A/P [m] et résistance thermique R
[m2K/W] ;

= ventilation de la cavetaux de ventilation n [
et volume V [m3].

étape 1 |Calculez dpour le plancher de la cadéaprés :d=w +A (R + R + Ry)
Calculez U pour le plancher de la cadéapres:

24 In 7B’
d, +05z

i bf — . é)
étape 2 nB'+d, +05.z
_ A
Ubf - '
0457.B'+d, + 05.z

étape 3 |Calculez ¢ pour le_mur de la caw#apres: d=A(Rit Ry + Ry

+1j si (d + 0,5.z) < B’ (plancher peu ou pas isq

si (d + 0,5.z) >B’ (plancher bien isolé)

Calculez U, pour le_mur de la cavdapres:

U :2—/][1*' 954 ]In[iﬂJ quand ¢ > d
étape 4 .z d +z d,
2/ 05.d y4
U, =—11+—"—"Y|In|—+1 uand ¢ <
ow 77.2( dW+zj [dw j g d<d
En cas de cave chauffée
. AU, +zPU,,
*= Calculez U’ d'apres: U'=
étape 5 A+2zP

= Calculez le transfert de chaleur d'aprés: ¢ =A.Uy + z.P.4, + PW
dans laquell&V est le coefficient de transmission thermique foéide la jonction du sc
de la cave avec le mur de la cave.
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En cas de cave en dehors du volume protégé
= Calculez Y(valeur U du plancher au-dessus de la cave) :

U, = _t (avec R =0,17)
Ri+R, +R
= Calculez |, (valeur U de la partie du mur au-dessus du nigieasol extérieur) :
1
étape6) UY,="———— (avec B = 0,13)
(c1ap R, +R,+R,

» Calculez U d’aprés:l -1 + A @

U, AU, +zPU,, +hPU,+ 033nV

= Etle transfert de chaleur par transmissiong A . U + PW

dans laquell&V est le coefficient de transmission thermique tjnéide la jonction du

plancher de la cave sur le mur extérieur de la.cave

(1) dans le cadre de la réglementation PEB, on prermmpte la valeur fixe n de 0,3 bomme taux
de ventilation.

Pour l'évaluation de I'exigence il suivant I'annexe C1 au présent arrété, la valeyrddit étre
considérée pour le plancher de la cave.
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Annexe G. Conventions pour le calcul des valeurs U

G.1 Introduction

Cette annexe expose les conventions qui peuvengappliquées pour le calcul des valeur® ou U des
éléments de murs spécifiqgues, comme les maconnkesasriques perforées et les murs avec une steuct
en bois. Toutes les conventions tiennent compteagsourants qui arrivent dans la constructiogebel

G.2 Méeéthodes de calcul numériques et simplifiées

Le calcul de la valeur U est trés simple a exécdéars le cas d’éléments de construction composés de
couches planes, paralléles et homogénes. Danasgke dlux thermique passant a travers les éléramt
construction de I'environnement intérieur vers Vieannement extérieur est perpendiculaire aux cesich
de construction (sans aucune déviation) et la vdleast obtenue en additionnant toutes les résisgan
thermiques des couches de construction.

En réalité, les éléments présentent généralemest imégularités ou sont composés de couches
hétérogenes. Dans ce cas, le flux thermique e&gulier et influence par conséquence la résistance
thermique de I'élément de construction.

L'impact sur la valeur U peut étre calculé aveccimién sur la base d’'un calcul numérique ou caldglé
maniére simplifiée sur la base des formules dondaes ce texte.

Les calculs numériquessont des calculs informatisés et détaillés permettee déterminer le flux
thermique bi ou tridimensionnel a travers des éldmde construction hétérogenes et pouvant a izrtir
cela déduire une valeur U précise. Le logicieliséila cet effet doit étre validé selon les diredides
différentes normes européennes (NBN EN ISO 1021t [@s ponts thermiques en 2D et 3D, NBN EN
ISO 10077-2 pour les profilés d'encadrement, NBNIEN 13370 pour les pertes par le sol).

Les calculs numériques sont mis en application péterminer la valeur U des éléments de constmgtio
présentant éventuellement des pertes de chaleptésogntaires (ex. des composants qui interrompent
une couche d'isolation, des parois munies d'élémelat construction métalliques), des constructions
complexes ou des éléments préfabriqués (ex. déieprd'encadrement, des modules de facades ldgeres
des situations d’angle ou des jonctions dans lésaqureflux thermique tridimensionnel apparait, etc.

Les calculs numériques donnent les résultats lesiécis et ils sont une alternative toujoursiapple.
Cependant, dans beaucoup de cas, il n'est passafieede faire appel a des calculs numériques<t de
méthodes de calculs simplifiées peuvent étre ap@dig. Elles donnent via un calcul manuel (formuie
valeur U suffisamment précise.

Lescalculs simplifiésrepris dans le présent texte peuvent toujoursagtpiqués comme alternative aux
méthodes numériques pour autant que le domaingliapon décrit dans les différents cas soit retie

G.3 Conventions relatives aux macgonneries et aux br  iques creuses

G.3.1 Valeur Ay de la magonnerie

Une couche (magonnée ou collée) qui contient dassjest un cas spécifique de couche non-homogeéne,
voir 6.2 . Les éléments de construction qui comr une ou plusieurs couches avec des joints peuve
étre calculés de maniere générale en suivant ldsondes décrites en 6.2 .

Une méthode simplifiée consiste a déterminer umigprd la valeur la plus faible R'de la résistance de
I'élément de construction. Le coefficient de déjierd thermique U est donc calculé uniquement siseb
de cette valeur (voir la note au point 6.2.3)

Dans ce cas, la méthode de calcul peut étre foarddda maniere alternative suivante. Les formntes
conduisent au méme résultat pourRjue les formules de 6.2 .
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La résistance de la couche avec joints est doraee p
R =dAy [Mm2.K/W] (G1)

dans laquelle\y est une conductivité thermique équivalente (homepéle la couche. Celle-ci est
calculée comme la moyenne de la conductivité theeidu matériau de construction et du joint,
pondérée par leurs aires.

_ /1U ,mat'Anat + AU ,joint 'Ajoint

/]U
Anat + Ajo int

[W/m.K] (G2)

avec :

= d[m]: I'épaisseur de la couche ;

" Aumat [W/m.K] : conductivité thermique du matériau denstvuction sans joint ;
" Aujoint [W/M.K] : conductivité thermique du joint ;

= Ana[Mm?] : aire visible du matériau de constructionsgint ;

= Ajint [M?] : aire visible du joint.

La formule pour la conductivité thermique équivadefG2) peut aussi étre écrite comme :

Ay = Ay o= f

~— 7lU,mat ) +/ [W/mK] (G3)

joint U, joint* " joint
avec :
fioint : la fraction de joint [-].

Pour une géométrie rectangulaire répétitive, paquelle les joints de boutisse et de panneresstaont
méme épaisseur (voir figure G.1), comme généraledwrs les magonneries, la fraction de joint peret é
calculée comme suit :
f — A‘joint =1- l.h
ot = =
o Anat+Ajoint (I +d)(h+d)

[] (G4)

avec (voir figure G.1) :
= | [mm] et h[mm]: longueur et hauteur pour un maié de construction rectangulaire ;
= d[mm]: épaisseur du joint (souvent 6 ou 12 mm).

Ajoint = (I+h+d) X d

A A Ana=1xh

h

Y

Figure G.1 — Paramétres pour la détermination de la  fraction de mortier de la magonnerie

Pour d’autres configurations géométriques, (panmge pas de joints de boutisse), la proportion étoé
calculée d’'une maniére appropriée, et doit étr@dhtite dans la formule (G3).
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Les conventions suivantes doivent étre utilisées :
si la largeur du joint ne s’éleve jamais a plug8dem, il est permis de ne pas compter l'influedae
joint (quel que soit le matériau du joint). Dansces Ay = Ay mat;
= pour la proportion de joint les valeurs par défaivantes peuvent toujours étre utilisées :
Si )\U,joint < )\U,mat: fjoint =0.00 (0%) ;
Si )\U,joint > )\U,mat:
* pour les magonneries intérieureg;y; = 0.16 (16%) ;
* pour les magonneries extérieuregix £ 0.28 (28%).

Exemples de matériaux qui sont souvent mis en @aee des joints :
= pierres naturelles (Tableau A.2) ;

briques (Tableaux A.3 a A.8) ;

blocs creux (Tableau B.1) ;

briques de verre (11.1).

G.3.2 Valeur Ay des briques ou blocs de construction perforés
Ce paragraphe illustre I'application de la NOTEe3'dnnexe A.1.

Suivant les informations connues a propos des éltsrde maconnerie perforés, la valayrpeut étre
déterminée de plusieurs manieres :

1) sila nature de la brique est connue, ainsi queslsse volumique de la brique pleine (poids morg et

pourcentage de perforations, alors la masse volsnitg la brique perforée est calculée, et la valeur

Ay correspondante est tirée du tableau correspondaréxemple :

= données une brique de terre cuite certifice avec 30%pedorations et une masse volumique
pour la brique pleine de 1800 kg/m3;

= détermination: sachant que la brique pleine a une masse volenitg 1800 kg/m? et que la
brigue a 30 % de perforations, la masse volumiaquka drique perforée est égale a 1800 kg/m3 x
70% = 1260 kg/m3; la valeuxy; correspondant a la masse volumique de 1260 kgéin®,d2
W/m.K (voir Tableau A.3).

2) si la nature de la brique est connue, ainsi qudileensions et la masse de la brique perforée, mais
gue le pourcentage de perforation est inconnus ddovaleui\, peut étre directement tirée du tableau
correspondant. Un exemple :
= données une brique certifiée perforée avec des dimessin290 x 140 x 90 mm et une masse
de 4,6 kg ;

= détermination la masse volumique de la brique perforée est @ga masse divisée par le
volume, c’est a dire 4,6/(0,29x0,14x0,09) = 1260y La valeurAy; peut étre directement
déterminée pour cette masse volumique de 1260 kg/est a dire 0,42 W/m.K (voir Tableau
A.3).

G.4 Conventions relatives aux couches non-homogéenes d’'un élément de
construction avec structure en bois

Beaucoup de parois contiennent des couches dewttitat non-homogénes dans lesquelles une structure
en bois est incorporée. Des exemples typiqueslesighevronnages dans une toiture inclinée ou,p&de
planchers ou plafonds en bois, les parois a oss#inis, etc.... Généralement, des couches d’isolation
sont placées entre ces structures en bois et kopasolant est affaibli par la présence des pEibu des
montants en bois qui coupent les couches d'is@latio

Lors de la détermination de la valeur U de tell@sogs, la résistance thermique de la couche contéaa
structure en bois doit étre calculée en fonctiofadeaction de bois dans cette couche.
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A cause de la grande diversité de dimensions gessde pannes, poutres, chevrons, etc. ainsi gue le
distances intermédiaires variables aprées la poseesetléments, il n'est pas trés sensé de réaleser
tables pour les différentes fractions de bois. $'d suffisamment de données disponibles relatives
largeur et aux distances intermédiaires (de ceéntentre) des éléments en bois qui se répéteindclzon

de bois de la couche dans laquelle les élémertsisrsont placés peut étre calculée comme suit :

Largeur des éléments en bois
Distance intermédiaire moyenne (centre a centre)

Fraction de bois=

Lors de la définition de la fraction de bois, iufanon seulement tenir compte des chevrons ou alésgs
mais également de la présence éventuelle d’erdestan bois qui consolident la structure. En ce qui
concerne ces entretoises, la fraction de boisugghantée d'un terme additionnel de 1 % (+ 0,01).

Des valeurs par défaut peuvent toujours étre @&tlis Elles correspondent aux limites supérieures de
valeurs les plus courantes (voir tableau G.1).

Structure en bois Fraction de bois
(valeurs par défaut)
Toiture a pannes (pannes — structure portanteamein 0,11
Toiture a pannes (chevrons — structure portatersiaire) 0,20
Toiture a fermes (fermettes — structure portaetedaire) 0,12
Planchers en bois (poutres — structure portamtensiire) 0,11
Parois a ossature en bois 0,15

Tableau G.1 — Fractions de bois (valeurs par défaut ) pour couches de construction avec
structure en bois

G.5 Conventions complémentaires relatives a la déte  rmination de la valeur U
G.5.1 Toitures couvertes de tuiles ou d’ardoises

1: couverture de toiture (tuiles ou ardoises)
2. lattes a pannes

: contre-lattes

. sous-toiture

: couche d’air entre le recouvrement et la sottisré
: isolation

: écran d’air et pare-vapeur
: vide pour conduites

: parachévement intérieur

Coo~NOUh~W

Figure G.2 — Résistance thermique d’une toiture en tuiles ou en ardoises
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Dans le cas d’'une toiture en tuiles ou en ardqigsre G.2), il est admis que la couche d’air erle
recouvrement de toiture et la sous-toiture corestitne lame d’air fortement ventilée. Cela signfiee
toutes les couches de construction situées entie eauche d’air et I'environnement extérieur peuve
étre négligées lors de calcul de la résistancamilqete totale du toit et que la résistance thermique
d’échange au niveau de la sous-toiture est corgadgmme égale &;Rvoir 0) :

WU=R =Ri+ Ra+ Ry [m2K/W]
avec:
» R [M?K/W] : la somme des résistances thermiquesodee$ les couches de construction entre
I'environnement intérieur et la couche d’air foremhventilée (couches 4, 6, 7, 8 et 9).

G.5.2 Faux Plafonds

Dans le cadre de la réglementation PEB, on estieralidée que I'espace au-dessus du faux plafond n'es
pas hermétiquement isolé de I'espace en dessousédistance thermique du faux plafond est donc
négligée. Cependant, si I'on peut montrer que U falafond est fermé de maniére étanche a I'air (pa
exemple avec un film imperméable fixé sur le paumtoon peut prendre en compte la résistance
thermique du faux plafond et de I'espace entrealex fplafond et la couche de construction située au
dessus lors du calcul de la valeur U du plafondwtpit.

G.5.3 Les planchers

Les conventions suivantes sont en vigueur pouétertchination de la valeur U des planchers :

= pour les planchers sur terre-plein et les murs amact avec le sol il n'est pas tenu compte des
remblais qui se trouvent sous la dalle de sol outreole mur et dont la valeur de calcul de la
conductivité thermique qui est d’application (eowinement intérieur ou extérieur) est supérieure a
0.4 W/mK (ex. sable stabilisé ou gravillons); cesténiaux sont considérés comme appartenant au sol.

= Ja valeur U ne prend pas en considération la gésist thermique des couches de parachévement ou
des revétements de sol qui ne sont pas fixés owsanti facilement amovibles tels que les tapis,
carpettes, etc.
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Annexe H. Facteur de réduction de tempéra ture pour les EANC, vides
sanitaires et caves non chauffées

Les coefficients de réduction de température qui appliqués dansannexe BZu présent Arrété sur les
coefficients de transmission thermique des nceudstectifs linéaires et ponctuels s rassemblés dans
le Tableau H.1. La valeur du facteur de réductieneinpérature dépend de la méthode de calcul et
Pour un méme environnement une seule méthode cd palut étre choisie, soit simplifiee, soit déésl
Le facteur de réduction qa été déterminé de cette maniére doit par conséden utilisé dans le

calculs suivants.

Méthode de calcul simplifiée Méthode de calcul détaillé
Espace adjacent non-chauffé b=1 b= H,..
Hy, +H;y
Paragraphe
Vide sanitaire b =h, be U;
Ueq.-E.i.

Paragraphe 15.2.2 — Tableau [favec U,¢la valeur U équivalente ¢
I’élément de construction i ent
I'environnement intérieur et le vic

sanitaire no-chauffé, déterminée
suivant la formule (44) du §15.2.2.
avec Y= U suivant annexe F.2
(étape 7

Cave non-chauffée

b=h, be U;

Ueq.-E:i.

Paragraphe 15.2.2 — Tableau [favec U, sla valeur U équivalente ¢
I’élément de construction i ent
I'environnement intérieur et la ca
non<chauffée, déterminée suivani
formule (44) du 815.2.2. et aveq =
U suivant I'annexe F.2.4 (étape

Tableau H.1. - Facteur de réduction de température pour les espace s adjacents non -chauffés, les

caves non -chauffées et les vides sanitaires (-)

Vu pour étre annexé a I'Arrété du Gouvernement wall on du 15 mai 2014 portant

exécution du Décret du 28

novembre 2013 relatif a la perf ormance énergétique
des batiments

Le Ministre-Président,

R. DEMOTTE

Le Ministre du Développement durable,

J.-M. NOLLET
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