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Ponts thermiques




1. Introduction Ponts thermiques

La prise en compte des ponts thermiques  est une donnée
réglementaire qui entrera en vigueur des le ler mai 2012 en Wallonie .

Les principes de la méthode de calcul seront présentés dans
I'annexe IV - Traitement des noeuds constructifs
du prochain AGW PEB qui remplacera
’AGW du 17 avril 2008 en vigueur actuellement.

Documents de référence :
- Projet de la future Annexe IV
de la réglementation PEB
- Document explicatif DOCUMENT EXPLICATIF
Suivant le “Projet de modification de 'ANNEXE IV/V
de l'arrété PEB"
VERSION FINALE - 31 adembre 2009
ﬁ'ﬁ'{"' de travail PAThB2010
-
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1. Introduction Ponts thermlques

L'influence des ponts thermiques est double !!

Température plus basse sur la face intérieure avec risque accru de
probléemes d’humidité et de moisissures

Non concerné par
la reglementation
PEB, mais
engage bien la
responsabilité
des concepteurs
et batisseurs !

]

*Source: www.btwinfo.nl

Pertes de chaleur qui difféerent du modele unidimensionnel

Reglementation
PEB annexe IV




1. Introduction

Ponts thermiques

L'influence des ponts thermiques = pertes de chaleu

Ponts thermiques

Plus le niveau d'isolation s’améliore,

r
Etude SENVIVV (1995-1997)

appartements

fenétres

valeurs
moyennes

plus I'influence des ponts thermiques est important e.

1. Introduction

Ponts thermiques

Situation de la réglementation PEB en Wallonie

au0l. 01.2014

Habitation individuelle, bureaux et services/enseignement

Niveau K <35
Niveau E,, <80

Niveau Espec <130 kWh/m?

Calcul des pertes par transmission pour déterminer les niveaux K et E :
- uniquement & partir des valeurs U et des superficies,
- prise en compte de pertes de chaleur a travers les

ponts thermiques

(seuils, appuis sur fondation, acrotéres ...).




1. Introduction

Ponts thermigues - Noeuds constructifs

Le terme pont thermique , utilisé généralement, n’est volontairement
plus utilisé dans la réglementation afin d’éviter la connotation
négative quiy est attachée.

Lorsqu’on fait attention & traiter correctement le détail d’exécution du
point de vue thermique, ce n'est plus, a proprement parler, un pont
thermique.

C’est la raison pour laquelle le terme nceud constructif — a été introduit.

-> Approche plus positive

-> Dénomination commune tant pour les bonnes
gue pour les mauvaises solutions

1. Introduction

Cadre physique




Cadre physique

Le transfert de chaleur a travers I'enveloppe du batiment se produit de

maniere MULTI-DIMENSIONNELLE

10

Cadre physique

Les calculs actuels du niveau K sont basés sur les valeurs U des parois

- TRANSFERT DE CHALEUR UNI-DIMENSIONNEL

11

ﬁ
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Lignes de flux thermique Isothermes paralleles
perpendiculaires au plan de la au plan de la facade
facade
® = AUI(T-T,)




Cadre physique

A certains endroits, le modéle uni-dimensionnel n’est pas correct.
Les lignes de flux thermique et les isothermes se déforment.

T,

e

AR .

2

TSI,

AN

L

CALCULS NUMERIQUES

NECESSAIRES

12

Cadre physique

Comment prendre en compte le supplément de perte de chaleur ?

A T'aide des valeurs Y - psi (nceud lingique) - en W/m.K

X - chi [ki] (nceud ponctuel) - en W/K

= facteurs de correction du calcul de
référence de la perte par transmission

Ces coefficients de transmission thermique indiquent quel
supplément doit étre ajouté au transport de chaleur qui a été calculé a
partir des valeurs U.

Vu que le calcul de référence est base sur les dimensions extérieures
(‘exterior’), un suffixe est joint au symbole : W, et X ..

13




1. Introduction Cadre phySique

Coefficient de transmission thermique linéique W, [W/mK]

= terme de correction linéique du flux thermique calculé suivant la
référence unidimensionnelle et pour une différence de température de
1 K entre les environnements situés de part et d'autre du nceud
constructif linéaire

a l'aide d’un calcul numérique
= Pyp —Pyp w
14 LT -T), LK

1. Introduction Cadre phySique

Coefficient de transmission thermique linéique W, [W/mK]

terme de correction linéique du flux thermique calculé suivant la
référence unidimensionnelle et pour une différence de température de
1 K entre les environnements situés de part et d'autre du nceud
constructif linéaire

L R R R »

P
SN

P
535

P
535

R
55

7
535

S
5

P
55

P
55

[
b
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Cadre physique

Coefficient de transmission thermique linéique W, [W/mK]

terme de correction linéique du flux thermique calculé suivant la
référence unidimensionnelle et pour une différence de température de
1 K entre les environnements situés de part et d'autre du nceud
constructif linéaire

i1ttt

1330011
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Cadre physique

Coefficient de transmission thermique linéique W, [W/mK]

terme de correction linéique du flux thermique calculé suivant la
référence unidimensionnelle et pour une différence de température de
1 K entre les environnements situés de part et d'autre du nceud
constructif linéaire

a I'aide d’un calcul numérique

cDZD _(DlD W
17 L(T,-T), LmK




1. Introduction

18

Cadre physique

Correction a l'aide des
- coefficients de transmission thermique linéique ¥, [W/mK]

- coefficients de transmission thermique ponctuel X, [W/K]
- méthode analogue

CONSEQUENCE

De par leur dépendance a la géométrie, les valeurs W et x ne sont
pas a interpréter comme des valeurs U

v Des valeurs W et X peuvent étre négatives

v' Une petite valeur W ou X n'annonce pas nécessairement un
détail & pont thermique négligeable

1. Introduction

angle extérieur

e

Uy Aq

UpAy

19

Cadre physique

Contrairement aux valeurs U, les coefficients W, ou X, peuvent étre
négatifs. Ces valeurs ne dépendent pas uniquement de la qualité
thermique du noeud constructif mais aussi de sa géométrie.

Cela se produit lorsque le calcul de référence améne une surévaluation
du flux thermique réel apparent par laquelle W, ou X, peuvent devenir
négatifs.

Angle extérieur

Etant donne que le calcul de référence est basé sur les dimensions
extérieures, la zone d’angle d’un angle extérieur est comptée 2 fois et,
de ce fait, le résultat final peut étre négatif en raison d'une
surévaluation de la déperdition thermique réelle.

10



Cadre physique

angle intérieur
UpA

UpA;

Angle intérieur

Dans le cas d’'un angle intérieur par contre, la zone d'angle n’est pas
comptée et, de ce fait, le résultat final est positif en raison d’une

I
i
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
L
|
|
|
I
|
I
|
I
I
: Q|
| ~| sous-évaluation de la déperdition thermique réelle.
:

I

I

I

I

I

i

I
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Cadre physique

Valeurs W et X négatives

ACROTERE
i i
;7 Ui = 0.271 W/m2K .
.
: U, = 0.370 W/m2K
W, = 0,304 W/mK W, peut &tre NEGATIF W, =-0,034 W/mK

car ®@,; peut étre < @,

11



Cadre physique

Une petite valeur W ou X n'annonce pas nécessairement un détail
a pont thermique négligeable.

Nceud constructif 1 : « ANGLE SAILLANT» W, >,

) Le noeud constructif 2 serait
int ext moins bon que le noeud
W, , =-0,129 W/mK constructif 1 ?

Non'! -> attention lorsqu’on

) compare les valeurs W,
Neoeud constructif 2 :« ANGLE ENTRANT »
—>Le nceud constructif 1 est

thermiquement équivalent au
noeud constructif 2

int ext W, = 0,068 W/mK - Le calcul de référence a
partir des dimensions
extérieures donne une image
déformée des valeurs W

22

1. Introduction

Cadre réglementaire

23




1. Introduction

Cadre réglementaire

L'annexe IV de 'Arrété PEB - chap. 3 commence comme ceci :

“Pour la détermination du coefficient de transfert thermique total par
transmission Hr, il faut tenir compte de l'influence des nceuds
constructifs.

Le coefficient de transfert thermique total par transmission Hr est utilisé
pour la détermination tant du niveau K que du niveau Ew..”

H+ = coefficient de déperdition de chaleur par transmi  ssion
ou
coefficient de transfert thermique par transmission

1. Introduction

Cadre réglementaire

Avec I'application de I'annexe 1V, le coefficient H; devra tenir compte
des pertes par transmission des parois  (Hrconstruction)

mais aussi

des pertes par transmission au niveau des raccords (Hrjunction)-

HT,construction
Via les parois de la surface de déperdition Via les nceuds constructifs
- annexe VIl de I'Arrété PEB - annexe IV du prochain Arrété PEB
> Ai.Ui.bu ¥ Li.b.Wei+ Z b.Xe,i
Unités PEB
Nom U K Ew B V 5
Unité PEB |&|32] s0 |103| & | @]
WVolume K
Calaul
Niveau K 32.0¢
N A Ht, construction (W/K) 150,05
Jusqu’a present, f——> || Ht, junction Wik 0,00|
Hrjunciion €taIt NUI it 0K 150,03




1. Introduction Cadre réglementaire

Le résultat final est bien influencé par les noeuds constructifs.

Exemple aprés leur encodage dans le logiciel PEB :
tous les noeuds constructifs sont PEB-conformes

Unités PER Unites PEB
Nom U K Bw Es V¥ 5 Hom u Y
Unité PEB |w‘32| 60 ‘103‘% Unité PEB ‘ 35 1 Bl (/]
Volume K Volume K
Caleul } Caleul
Niveau K 32,04 Niveau K
P, sremaon (0 13003 BT s
E Ht, junction (W/K) 0,00 & Ht, junction (W/K)
He (Wi/K) 150,05 Ht (W) 1 Bé,??ﬂf
Influence sur les valeurs suivantes pour cet exemple :
* Niveau K +3pts
* Niveau E,, +4pts

 Consommation spécifique Eqpee ————> 4 11 k\Wh/m2an
* l'indicateur de surchauffe (+1%) — 5 (o

1. Introduction Cadre réglementaire

Depuis le 1°juin 2012,
il faut tenir compte des pertes via ces raccords (Hy lunctions)

I Projet Formation PEE | Bétiment Exemple HC b Volume protégé volume protégé

[@)Fioer.. | Valume protégé ‘volume protéoé

- 14 Formaton PEB (2) Nom ¢ |volume protégé

| g8 writes e | 48 Mosuds Lonsh'ucﬁfsb

R Jvohume prozéé P,

Moeuds consi

=i =Volume K T —— N
£ g Unité PEB (1) Méthade de calcul : | Méthode des noeuds PEB conformes -
-3 Zone de ventilation _ Cette méthode augmente les besoins nets de chauffage.
-1 Secteur énergétique ) Les noeuds PEB-non-conformes ont un mpact supplémentaire qui augmente ce supplément,
5 parois Les noeuds PEB-conformes plus favorables ont un impact positif et pourront diminuer ce supplément.

- Chauffage (2)
Ventlation (47) Noeuds non-conformes linéaires. | Noeuds ponctuels | Noeuds confarmes plus :
7 Inertie Noeuds constructifs lingaires
[} 2 Eau chaude sanitaire

L HECS (3)

4 Systéme solaire thermique
(=~ Volumes nion protégés
-l combles- bas de pente (1)
- il combles-toiture (1)

MNom Volumes K Wy W fmk] & .

27




1. Introduction

28

Les 3 options ont des impacts différents.

Logiciel PEB

OPTION A OPTION B

La seule méthode qui Le supplément sur le Cette option est la seule

permette de diminuer niveau K n'est jamais  sans incidence sur le besoin
le niveau K négatif. en refroidissement et

gréce a certaines valeurs l'indicateur de surchauffe.

négatives de W, et X .

1. Introduction

29

Les 3 options n'agissent pas directement sur le niveau K  mais
augmentent les pertes par transmission H 1.

Si toutes les parois concernées par le calcul du H; sont en contact
avec l'extérieur , ce supplément portera le niveau K a une valeur
d'exactement + 3 (option B et tous les noeuds sont PEB conformes)
ou exactement + 10 (option C).

OPTION A OPTION B OPTION C

Si certaines des ces parois sont en contact avec un EANC, le sol, une
cave ou un vide sanitaire, un facteur de réduction intervient et le
niveau K augmente alors d'une valeur inférieure & +3 ou +10.

15



1. Introduction

30

Comparaison des 3 options

1. Introduction

31

Habitation 3 facades

f
]

=
=y
1eens 'é‘?, [
Volume protégé = 480 m? N = J‘ 1
Surface de déperdition = 340 m? —— =/ |
Compacité = 1,41 m
La prise en compte des noeuds constructifs influence :
2
le niveau K 2.
H » 9 a = = = 3 - »
-
86
. b4
le niveau E,
L] 20 » - L 40 n - Ll ‘:0:6 w ™ w
. 50,84
la consommation -
Espec (kWh/m?an) h » ) " F P F 'Y ) " - e

16



1. Introduction

32

Volume protégeée

rez-de-chaussée

ler étage

v

IR

1. Introduction

33

Noeuds constructifs

Linteau de fené ie>1m
Linteau de fené m i
Linteau de ports .
Coté de porte - ie
Coté de porte cocher

Coté de fenétre - bois

Seuil de fenétre

Seuil de porte-fenétre

Seuil de porte

Seuil de porte cochére
Fondation magonnerie
Fondation mur bois

er EANC <> fagade
toit plat
de combles <> fagade

e mur bois <> toit incliné
er de grenier <> facade bois

e mur magonnerie <> toit incliné

er de grenier <> facade magonnerie

Plancher de grenier
| her: di nier
M rie de
Hal

oit'pl
Toit plat <:
Plancher de
Plancher de Il
Cloison de combles <> fagade bois
Toit de 'EANC <> facade bois
Toit incliné <> fagade bois
Cloison de combles <> toit incliné
Raccord fenétre de toiture
Mur de I'étage <> plancher du grenier
Mur de I'étage <> toit incliné
Mur de I'étage <> cloison de combles

38 types de noeuds constructifs !

17



Noeuds constructifs

1. Introduction

Linteau de fenét
Linteau de fenét
Linteau de porte

Coté de fenétre - bois
Seuil de fenétre

Seuil de porte-fenétre
Seuil de porte

Seuil de porte cochére

Fondation magonnerie Clot d
Fondation mur bois

Clei d

Toit incliné <> fagade bois

toit incling

e toit

Raccord fenétre de toiture

omb acade Murde Vétag = her-dug
e mur magonnerie <> toit incliné Mur de I'étage <> toit incliné
s Wl

e mur bois <> toit incliné Mur-deVétag

34 [De 38 a 24 nceuds constructifs e e
1. Introduction Optlon A

Logiciel PEB

Méthode détaillée

Méthode des
nceuds PEB-
conformes

Supplément variable
aux niveaux K et E

Supplément aux
niveaux K et E
correspondant a
x + 3 points K

Supplément
forfaitaire

Supplément aux
niveaux K et E
correspondant a
% + 10 points K

18



1. Introduction Méthode détaillée

Im  Plancher

Tous les nceuds constructifs sont o T o
® a répertorier : .
® a mesurer en longueur

* a calculer ou valeur par défaut
¢ a encoder dans le logiciel

== Laborieux

pour cet exemple :

> 206 m de nceuds constructifs a relever
> 55 longueurs a mesurer

239 W et X a calculer en détail

via autre logiciel agréé par la Wallonie
+ encoder dans le logiciel

Précis

Bons détails récompensés,
Mauvais détails pénalisés

1. Introduction Méthode détaillée

Niveau K

OPTION K supplément AK
Tot.

nceuds constructifs

forfaitaire + variable

sans nceud constructif | 41 0 = 0 + 0

Méthode détaillée 44 2,7 = 0 + 2,7

L'influence de tous les nceuds constructifs, calculés
séparément et en détail, est de + 2,7 points sur le niveau K,
arrondi a l'unité - +3 points sur le niveau K

Une simplification existe en recourant a des valeurs par
défaut pour W, et X..
Toutefois, dans cet exemple, avec les valeurs par défaut, le
supplément est de + 11,6 points sur le niveau K ,

- +12 points sur le niveau K !




1. Introduction

Logiciel PEB

OPTION A OPTION B

1. Introduction

Dans cette option, tous les noeuds constructifs sont répartis en
noeuds PEB-conformes et noeuds PEB-non conformes.

20



Méthode des noeuds PEB-conformes

1° cas : TOUS les nceuds constructifs sont PEB-conformes

OPTION B
Méthode des nceuds PEB-conformes

Noeuds
PEB-conformes

Supplément
forfaitaire

Pas de calcul,
ni d’encodage
dans le logiciel

10

Méthode des noeuds PEB-conformes

2° cas : quelques nceuds constructifs sont PEB-non conformes

OPTION B
Méthode des nceuds PEB-conformes

Nceuds Neceuds
PEB-conformes PEB-non-conformes
Supplément Supplément
forfaitaire variable

* a répertorier

* a mesurer en longueur

« a calculer ou valeur par défaut
« a encoder dans le logiciel

Supplément variable + 3 points K + x

30—

21



1. Introduction

Méthode des noeuds PEB-conformes

3° cas : quelques nceuds constructifs sont PEB plus performants

OPTION B
Méthode des noeuds PEB-conformes
| ] ]
Nceuds Noeuds Neceuds
PEB-conformes PEB-non-conformes PEB-conformes plus

performants

Supplément Supplément Diminue le
forfaitaire variable supplément
forfaitaire

* a répertorier

» a mesurer en longueur

« a calculer via logiciel agréé

« a encoder dans le logiciel PEB

Supplément variable + 3 points K - y

30—

1. Introduction

Méthode des noeuds PEB-conformes

Im  Plancher

Tous les nceuds constructifs sont e T s ardee
a répertorier mais seuls ceux qui ot doprs i i S i e

: bl
sont non-conformes PEB sont
® a mesurer en longueur
« 3 calculer ou valeur par défaut e
* 3 encoder dans le logiciel

du grenier

Moins laborieux
pour cet exemple :
> 23 m de nceuds constructifs a relever
> 4 longueurs a mesurer
26 W et X a calculer en détail
+ encoder dans le logiciel

Moins précis (que la méthode détaillée)

Bons détails récompensés,
Mauvais détails pénalisés

22



Méthode des noeuds PEB-conformes

Niveau K
OPTION K SUppIément AKm:euds constructifs
Tot. = forfaitaire + variable
sans nceud constructif | 41 0 = 0 0
Noeuds |par défaut 46 | 4,8 = 3 1,8
PEB
conformes| calculés 4 | 31 = 3 0,1

avec valeurs par défaut + 1,8 points K = +5 points K

prise en compte détaillée + 0,1 point K-> + 3 points K

Linfluence de tous les noeuds constructifs,
a) noeuds PEB-conformes :
b) incidence de tous les noeuds PEB-non conformes :

+ 3 points K forfaitaire

K46

K44

Logiciel PEB

.

Méthode détaillée

Supplément variable
aux niveaux K et E

Méthode des
nceuds PEB-
conformes

Supplément aux
niveaux K et E
correspondant a
x + 3 points K

Supplément
forfaitaire

Supplément aux
niveaux K et E
correspondant a
% + 10 points K

23



1. Introduction

Supplément forfaitaire

Aucun nceud constructif n‘est a

répertorier

Plancher mitoyen,
Magonnerie de facade <> finii
Haut de fagade <> toit incling

bois .
her de grenier <> facade magonnerie

Pas de travail d’encodage
0 m de neceuds constructifs a relever
pas de longueur a mesurer

pas de valeurs W et X a calculer

Rien a encoder dans le logiciel

Pas précis

Supplément pénalisant : + 10 points K

1. Introduction

Supplément forfaitaire

OPTION K supplément AK

Niveau K

nceuds constructifs

Tot. = forfaitaire + variable

sans nceud constructif | 41 0 = 0 + 0
Supplément forfaitaire 51 10 = 10 + 0

Linfluence de tous les noeuds constructifs

+ 10 points K forfaitaires

24



Comparaison des 3 options

Méthode évaluation quantités
nceuds
constructifs WYet x simulations longueurs nombres
M? ﬂ!m,‘e tous calculés 39 55 206
détaillée
PEB-non .
Nceuds ° par défaut 0 4 23

PEB-
conformes

conformes

Supplément
forfaitaire

Comparaison des 3 options

Méthode

évaluation

niveau K

Inoeuds constructifs Yet x K |supplément AK s constructifs|

Méthode
détaillée

tous calculés | 44 27 =0 + (27

Noeuds
PEB
conformes

Supplément
. aucun
forfaitaire

PEB-non conformes par défaut| 46

- 51 10

10 + 0

25



1. Introduction Comparaison des 3 options

Méthode travail précision | niveau K || niveau K
Méthode Ik
détaillée beaucoup élevée bas a4

Noeuds
PEB [] O] [] 44 0u 46

conformes

Supplément : —
:opl"f)a?tr:i?: peu faible élevé 51

Choix de la méthode

1. Introduction

La méthode de calcul des noeuds constructifs peut étre choisie
librement parmi une des 3 possibilités présentées
mais elle doit étre la méme pour chaque volume K

PP Projet Formation PEB I B&timent Exempls MC b Volume protégé valume protége

Volume protage 'volume protége’

Nom : |volume protégé

Formation PEB (2)

7 Systémes partagés
&[] Exemple NC 1 Uritespes | ) Nosuds constructfs
&
Moeuds constructifs

K 35 - volume K
= Unité PEB (1)

3 zone de ventiaton

I B Sectaur énergétique

 Parois
& Chauffage (2) — |
41 Ventilation (47) Noeuds non-conformes linéaires | Noeuds ponctuels | Noeuds conformes plus favorables|
(5 Inertie Noeuds constructfs inéaires
& = Eau chaude sanitaire e — w, il ®

L ECS (3)
4 Systéme solaire thermique
- il Volumes non protégés

gl combles- bas de pente (1)
57 ig combles-toiture (1)

51




