ANNEXE VII : DOCUMENT DE REFERENCE
POUR LES PERTES PAR TRANSMISSION

Reégles pour le calcul des pertes par transmission & 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®dpmien de normalisation) a publié une série de
normes au sujet du calcul des pertes par transmis®iepuis quelques années, une révision de casesor
a lieu en collaboration avec I'ISO (organisatioternationale 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 l@wdes plus récente des normes concernées, ou les
projets de révisions de celles-ci (souvent encongs da forme de documents de travail des comités
techniques concernés). Cela a été possible jud@éa 2005, lorsque la premiére version publique du
software PEB a été finalisée, et que les formatPBB ont été initiees. A ce moment, la situationale
réglementation PEB a été gelée pour un grand nodepmints.

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

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

Le texte traite principalement des méthodes deutaui doivent étre appliquées directement par les
rapporteurs (et les concepteurs). Beaucoup d'exites 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 a ce sujet sont eix@éis plus en détails dans les documents réaleses ld
cadre de la base de données des données prodBits PE

Les déperditions de chaleur a travers I'enveloppbatiment étant tridimensionnelles, la seule é&taia
précise du coefficient de transfert thermique pandmission Hne 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,pktnearalléles peuvent étre évalués facilementt Po
toute autre situation, un calcul numérique détalé en principe nécessaire. Le présent texte @dpr
toutefois des méthodes simplifiées qui permettentalcul plus facile pour ces cas spécifiques.adis

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@meénts de construction d’épaisseur variable (Vaily,

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

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

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 masmuwantes :

= soit, si celle-ci est disponible, suivant I'apptioa d’'une méthode de calcul simplifiée décrite gl
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 dedustrie du Chauffage, de la Ventilation et des

Branches Connexes

Annexe VII



2. Domaine d’application

Les procédures de calcul mentionnées dans ce pexteent étre appliquées au calcul du coefficient de
transmission thermique des parois des batimentsuv&)) 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 opaquasstrmits a partir de couches de construction
homogénes et non-homogénes et de couches d’air ;

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

= le coefficient de transfert thermique par transioissvers 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 unigaoelaesersion citée qui est d’application, a maijue
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 déterminatitas

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 that transmittance.
Calculation method.

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

Glass in buildings. Determination of tnef transmittance. Heat flow
meter method.

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

Masonry and masonry products. Methods determining design
thermal values.

Thermal performance of buildings. Det@ation of thermal
resistance by hot box method using heat flow mélasonry.

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

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

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

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

Thermal performance of windpdoors and shutters. Calculation of
thermal transmittance. Part 1 : General.

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

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

Thermal insulation - Building maaés and products - Determination
of declared and design values.

Thermal performance of windows, doamnsl shutters. Determination
of thermal transmittance by hot box method. Partr@mes.

Thermal performance of windowd donors. 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 matsti®etermination of thermal
resistance by means of guarded hot plate and logatieter methods.
Dry and moist products of medium and low thermalstance.

Thermal performance of building matsti®etermination of thermal
resistance by means of guarded hot plate and logatieter methods.
Products of high and medium thermal resistance.

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

Shutters and blinds. Determinationioparmeability.

Thermal performance of buidin 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 butg@inTransmission heat loss coefficient.
Calculation method.
NBN EN 13947:2007 Thermal performance of curtain Iwgl 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 daieant la méthode de calcul et les exigences, les
agréments et les sanctions applicables en matemedormance 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 a\sal.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 batiment,
divisé par la différence de température entre &s<gknvironnements qui sont thermiquement 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 é@ansidérées comme uniformes).

Coefficient de transfert thermique par ventilation (Hy) [W/K]
Le flux thermique par ventilation entre I'espaceéiieur 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, quietise un élément de construction par unité d’aire,
divisée par la différence de température entrevitennement intérieur et extérieur des deux coes d
I'élément de construction concerné.

Conductivité thermique (Ay) [W/mK]

Valeur de calcul de la densité du flux thermiqué go régime stationnaire, passe dans un matétamno
produit de construction sous certaines conditionérieures et extérieures spécifiques, qui peugtst
considérées comme typiques pour les prestatiogsatiuit ou du matériel considéré s'il est intégadagl
un élément de construction.

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

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

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

Dimension extérieure
Dimension mesurée a I'extérieur du batiment.

Dimension intérieure
Dimension mesurée d’'une paroi a l'autre ou du sgdlafond & 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’'uamegspar 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'entieidiiéplancher se situe au-dessus du niveau du $ale gr

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

NOTE Cette couche d’air, aussi appelée vide saajtaieut étre ou non ventilée et ne fait généralémen
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 lemelsions 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 spécifiquaispguvent 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 intéiderl'air mesurée a sec et de la température meyen
de rayonnement de toutes les parois qui entousmntitonnement intérieur.

Valeur (thermique) de calcul

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

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

Valeur (thermique) déclarée

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

Symbole Unité Signification

A m’ Aire

B’ m Dimension caractéristique du sol

Gw - Facteur de correction (flux de la nappe phréajique
H W/IK Coefficient de transfert thermique

P m Périmétre (parois en contact avec le sol)

R mK/W Résistance thermique d’'une couche de constmctio
Ry m2K/W Résistance thermique d’'une lame d’air dansparei
Rs m2K/W Résistance thermique d’'une lame d’air entrefdeétres
Rsi mK/W Résistance thermique d’échange a la surfaceiguoie
Ree mK/W Résistance thermique d’échange a la surfaceienté
Rr m2K/W Résistance thermique totale d’'une paroi

U W/m’K Coefficient de transmission thermique

V 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 congin)ctongueur (d’une

fixation mécanique)

f - Fraction, facteur

h m Hauteur

[ m Périmetre, longueur

m kg Masse

n h' 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 constinn
AR m2K/W Résistance thermique complémentaire d’un volet
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 téste thermique (valeur R) des éléments de conistinuc

est le suivant :

= premierement déterminer la résistance thermiquehdgue couche homogene de construction de
I’élément de construction ;

= ensuite, faire la somme des résistances thermiguigduelles des éléments de construction pour
obtenir la résistance thermique totale, y commésdventuelles résistances thermiques d’échange aux
surfaces intérieures et extérieures de I'élémeihtadienent.

Les résistances thermiques des couches de coimtrhcimogenes sont données en 1.2 et les valesrs d
résistances thermiques d’échangedfRRe en 1.3 .

Les couches d’air présentes dans les éléments rdgrection (par exemple une coulisse) sont, dans le
cadre de ce texte, considérées comme des couchnegy@oes. Les valeurs de la résistance thermique des
couches d’air sont données en 1.4 .

La résistance thermique totale d’'un élément de toart®on (R) est déterminée selon 2.1 (paroi
composée seulement de couches homogenes) ou s2lgpa2oi comprenant une ou plusieurs couches de
construction non-homogeénes) et finalement, le aoefft de transmission thermique (valeur U) est
déterminé selon 3.1 .

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

les perforations par les fixations mécaniques (8a.3 ) ou les précipitations sur les toitureseisees
(voir 3.2.4).

NOTE Lors du calcul des déperditions par transmigdia température résultante séche est prise comme
la température de I'environnement intérieur etdmpérature de l'air est supposée égale a la
température de I'environnement extérieur.

5.2 Résistance thermique des couches homogenes de ¢ onstruction

La détermination de la valeur de calcul de la cotidité 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= [M2K/W] [1]

a
AU

N

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

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

Direction du flux de chaleur
ascendant horizontal® descendant
Rsi[m2K/W] 0,10 0,13 0,17
Rse [M?K/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 (en m2K/W)

NOTE L’annexe A de la NBN EN ISO 6946 contient [@®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 mtesidérer |y (comme défini dans cette
norme) a une température de 10°C.

5.4 Résistance thermique des couches d’air

5.4.1 Introduction

La résistance thermique d’une couche d’air est nidgete du type de couche d’air, de la directiofflau
thermique a travers la couche d’air, de son épaisge la géométrie et de la pente de la couchie da
I'émissivité des surfaces délimitantes et des pdigss de ventilation de la couche d’air. Suivied cas,
la résistance thermique de la couche d’air peet @terminée soit avec précision par des essaiesu
calculs, soit a I'aide de valeurs par défaut quiveait 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 eu c
creux sont présents (c'est le cas par exemple dgaeds perforées, des blocs creux, des vitrages, de
encadrements, ...).

NOTE Les couches d'air ayant une épaisseur supéri@auB00 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

rocapkr

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

d

Pl

Figure 1 — Couche d’air ordinaire

Les valeurs de la résistance thermique des coudlads traitées dans ce paragraphe (1.4.2 ) sont

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

= la couche d’air doit étre délimitée par deux plpaslléles 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);

= la couche d’air doit avoir une épaisseur (mesug#es da direction du flux thermique) qui ne dépasse
pas 300 mm;

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

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

Pour les couches d'air entre une ou plusieurs sesfa basse émissivité (réfléchissantes) il favéféeer
aux annexes B.2 et B.3 de la NBN EN ISO 6946. LUeurade k, correspondant & une température de
10°C est considérée et la valeur dest prise dans le Tableau B.1 de cette nhormedéfiisitions de k et

h, sont données dans cette méme norme.

Les valeurs de calcul de la résistance thermiggecdaches d’'air sont données en 0 (couches d’'ai no
ventilées, cas ordinaires avec des surfaces a Baigsivité) et en 0 (idem, mais avec des couclas d
moyennement ventilées). La procédure de calcul [esucouches d’air fortement ventilées est donmée e
0.

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

Couches d’air non-ventilées

Une couche d’air non-ventilée est une couche dairs laquelle aucun flux d’'air extérieur n'est [ilass
Dans le cas de parois dans lesquelles la couclreedtaen contact avec I'environnement extérieurl@a
biais de petites ouvertures, cette couche d'airt @dxe considérée comme non-ventilée si les trois
conditions suivantes sont simultanément satisfaites
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= il ne doit pas y avoir de couche d'isolation edd&reouche d’air et I'environnement extérieur ;

= les ouvertures via lesquelles la couche d’air pstamtact avec I'environnement extérieur doivere 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 pasgtpérieure a 500 mm? par metre de longueur dans |
cas de couches d’air verticales ou 500 mm? par enealiche d’air dans le cas de couches d’air
horizontales.

Les résistances thermiques des couches d’air natiléas ordinaires, délimitées par des surfaces a
émissivité élevee, sont données dans le tableaufanetion de I'épaisseur de la couche d’air etiale
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 uneted&ir dans laquelle un flux d'air limité venate
I'environnement extérieur est possible. C'est le sala superficie totale des ouvertures de vditila
satisfait aux conditions suivantes :

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

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

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

1500~ A, R+ A, =500

Re = 100( 100(

R, [2]

avec :

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

Rru la résistance totale de ce méme élément de cotigtrunais 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 utiliserdlanne méthode. Dans ce cas, les valeurs de cdamtept
de la résistance thermigue des couches d'air peauilées sont égales a la moitié des valeurs
correspondantes dans le tableau 2 (seulement ggdabl des surfaces a émissivité élevée). Si enlalu
résistance thermique globale des couches de cotistryde surface a surface) entre la couche @ir
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I'environnement extérieur est supérieure a 0,15/Mekcette résistance thermique restera alors larété
cette valeur (0,15 m2K/W).

5.4.2.1Couches d’air fortement ventilées

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

= > 1500 mm2 par m de longueur (couches d'air vde®a

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

La résistance thermique totale d'un élément detoaction pourvu d’une couche d’air fortement veiil
est calculée en négligeant la résistance thermigida couche d'air et de toutes les couches de
construction se trouvant entre cette couche dialieavironnement 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 valguwquivalente). C’est pourquoi elles ne sont pasidénées

ici.

Les couches d’air présentes dans le cas des fer@tvantaux dédoublés ou des doubles fenétres sont
traitées au point 4.4.4 . Celles comprises engréeleétres et les volets le sont au point 0.

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

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

j> : B L : longueur

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

d

Figure 2 — Creux tubulaires

Dans I'annexe B.4 de la NBN EN ISO 6946, on trolevecalcul 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 supéide0,1. 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 30Gamhconsidérées comme des espaces adjacents non-
chauffés. Dans le cadre de la réglementation PEBsant traités comme décrit dans I'annexe A de
'annexe | de I'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 homogénes

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

Rr=R;j+R+R+ ....... + R+ R [M2K/W] [3]
avec :
= Ry [m2K/W] : la résistance thermique d’échange auidege intérieure;
" R, R, ..., R[MZK/W] : les résistances thermiques de chaquetlmde construction;

= R [M2K/W] : la résistance thermique d’échange alldaxe 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 exéres. Dans le cas de parois intérieureg,eBt
remplacée dans I'équation [ 3 ] pas. 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 surfaocjetée. Il est tenu compte des
dimensions extérieures de I'élément de constructamplan.

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 thermiquehmmnbgénes et non-homogénes est expliquée dans les
paragraphes suivants.

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

Les interruptions linéaires et ponctuelles qui gmopres a une paroi de la surface de déperditiouie
sont réparties sur sa surface, doivent obligata@regndtre prises en compte dans la résistance tipeemi
totale R de la paroi de la surface de déperdition, soitl@ianéthode de calcul simplifiée, soit via la
méthode numérique conformément a la NBN EN I1SO 1021

La méthode simplifiée ne peut pas étre appliqués tis cas suivants :
e lorsque le rapport entre la valeur supérieure evadur inférieure de la résistance (voir ci-
dessous) est plus grand que 1.5 ;
» lorsque la couche d'isolation est traversée panétal.
Lorsque des fixations métalliques sont présendasidthode peut en premier lieu étre appliquée cosime
il N’y avait pas de fixations métalliques, et Isultat obtenu doit ensuite étre corrigé suivant 3.2
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6.2.2 Résistance thermique totale d’un élément de construction (méthode par
combinaison)

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

_ R:+R%

AR

[M2K/W] [4]

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

Le calcul des limites supérieures et inférieurgsréalisé en découpant I'élément de construction en
sections et en couches de telle sorte que leepatitenues soient thermiquement homogenes (goiefi
3):
= |'élément de construction est découpé en sectmns, (C,et d) avec des aires respectivés, (A, A et
Ay) et en couchedl( 2et 3), ayant des épaisseurs respectidesd, et ds) ;
= les sectionsg, b, c, d) perpendiculaires aux faces de I'élément de coctstn, représentent chacune
séparément une surface partiefleft, f., fy) par rapport a la surface totale ;
= les couches)( 2, 3) paralleles aux surfaces de I'élément de consbrucont une épaisseds, d, et

ds;
= toutes les parties thermiqguement homogenes.(, d) ont une conductivité thermique bien définie
(Aa1, ---,/4g3), UNE épaisseur déterminék, (..., d), une surface partielld,(, ..., f) et une résistance

thermique Ry, ..., Ra) ;
= |a surface partielle d’'une section est une fractimportionnelle de la surface totale, si bien fyuef,
+... 0+ =1,
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NN

D: direction du flux de chaleur "j 1

a, b, c, d: sections

1, 2, 3: couches d
?

-
—h__‘_

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 sappagsie le flux thermique
unidimensionnel est perpendiculaire aux surfaceséfement de construction. La limite supérieuré es
obtenue par:

1 f £ f,

a4 fb +_°C¢ +

Ry R. Ry R, Ry,
avec .

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

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

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

1 _fa,fo, B, fo [W/m?2K] [6]

R R, R, R, R,

La limite inférieure de la résistance thermiqueadsis déterminée selon:

RT=R+R +R+ ....... + R+ R [m2K/W] [7]

NOTE Dans le cadre de la réglementation PEB il assiapermis 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 reattommise 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 :

T [W/mzK] [8]

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

NOTE Sila valeur U est présentée comme résultat,felle doit étre arrondie a 2 décimales.

7.2 Corrections sur la valeur U
7.2.1 Généralités

Des corrections doivent en principe étre appord@easvaleur U calculée selon I'équation [ 8 ] aftenir
compte de l'influence des éléments ou des situatsoivantes:

= les fentes d’air ou les cavités dans les couclhissldtion;

= |es fixations mécaniques qui perforent les couctisslation;

= les précipitations sur les toitures inversées.

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

AU = AUg + AU; +AU,  [W/m2K] [10]
avec :
= AU, [W/m2K]: terme correctif pour les fentes d’airles cavités
= AU; [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'aireation de ou perpendiculairement au flux de ehal
peut, dans certains cas, exercer une influencenfient négative sur la résistance thermique réella d
couche d’isolation. Dans la NBN EN ISO 6946 (anndX®), un certain nombre de catégories
d’'imperfections sont distinguées, et des supplésemnventionnels sont définis.

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

AU, =0 [W/m2K] [11]
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7.2.3 Correction pour les fixations mécaniques perforant la couche d’isolation

Lorsqu’une couche d’isolation est traversée parfot@sions mécaniques (ex : crochets de mur, fori

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

1: Chapeau en matiére 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 appraahi¢éante peut étre appliquée. L'impact de la fowt
mécanique y est déterminé par le terme corrAtiifcalculé comme suit:

AU, :a_)lf'Af il { R } [W/maK] [12]
d; R\

avec :
= d;[m]: longueur de la fixation, déterminée comme:suit
- dans le cas de fixations traversant completemegblehe 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 noyeées, la longueur ese&y la partie de la fixation qui traverse la
couche d'isolation (voir figure 4) ;
= A¢ [W/mK]: la conductivité thermique de la fixation sahique (voir NOTE) ;
* n;[m?: le nombre de fixations mécaniques par m?;
=  A¢[m?]: la section d'une fixation mécanique ;
= Ains [W/MK]: la conductivité thermique de la couche dlgtion ;
= a[]: le coefficient correctif, déterminé comme suit
- a=0,8silafixation mécanique traverse completdrf@nouche d’isolation ;
- a=0,8xd/dyssi la fixation est noyée dans la couche d'isolaiair figure 4) ;
= R; [m2K/W]: la résistance thermique (de la partie)ldecouche d’isolation qui est traversée par la
fixation mécanique (R= di/Aing) ;
= Rry[m2K/W]: la résistance thermique totale de I'éléndea construction, sans tenir compte d’'un pont
thermique quelconque, calculée selon 2.1 .

NOTE Dans le cas de crochets de mur, le terme atdr&U; ne doit pas étre appliqué dans les cas
suivants :
= crochets de mur dans des vides non-isolés ;
= crochets de mur dont la conductivité thermigdg ést inférieure & 1 W/m.K (ex. matiere
synthétique).
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Valeurs par défaut pour les crochets de mur (emleasurs creux magonnés) :

Pour les crochets de mur il est toujours permisiléber 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: ;= 50 W/m.K (acier) ;

la longueur du crochet de mur est égale a I'épaisse la couche d’isolation; g ds.

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 procédareective doit en principe étre seulement appkqué
pour le calcul du transfert thermique et non paucalcul des besoins pour le refroidissement. Dans
cadre de la réglementation PEB on peut toujoursm@npour les surchauffes et les calculs des besoins

pour le refroidissement) faire les calculs aveedkeur corrigée. La procédure suivante est d’appba
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 thermicgigplémentaire résultant de
I'écoulement d’eau de pluie sous la couche d'igmatians 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 fiacimoyenne de pluie qui atteint la membrane ;

= X [W.jour/m2.K.mm] : facteur qui caractérise lersfert 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 therreigle la couche d'isolation XPS &) afin de
tenir compte d’'une augmentation du taux d’humigaé diffusion ;

=  R;[m2K/W] : la résistance thermique totale du to#tns tenir compte d’une correction quelconque.

Le terme correctiAU, est arrondi a deux décimales. Les valeurs inféegear0,01 W/m2K sont négligées.

Valeurs par défaut pour les toitures inversees :
Pour les toitures inversées avec XPS les paranmsiiesnts sont fixés :
= Quantité de précipitations : p = 2,0 mm/jour
= fx = facteur de correction pour le transfert dalebr par précipitations [W.jour/m2.K.mm]
= 0,04 pour les plaqgues avec bords droits et l@gtd comme le gravier, les briques, ou une
couche de finition appliquée en usine.
= 0,03 pour les plaques avec rainures et lest bgs@mme le gravier, les briques) ou couche
de finition appliqguée en usine.
= 0,02 pour toit vert ou jardin sur toit (en ateede chiffres précis)
résistance thermique corrigée des plaques XPS
Rxpd1,023 (pour lest ouvert comme le gravier, les ue& ou une couche de finition
appliquée en usine)
= Rypd/1,069 (pour toit vert ou jardin sur toit)
dans lequel fsest calculé selon 1.2 .

n

Py

e
1

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 céledomme suit:

Reur = a-(ﬂj [M2K/W] [14]

AUi,PUR

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

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

= uipur [W/m.K]: la conductivité thermique (valeur de aalicde I'isolation 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 composésiahes irréguliéres et/ou de couches de constmuctio
d’épaisseur variable (figure 5), la résistancerthigue totale de I'élément de construction varietsute

sa surface, c’est la raison pour laguelle une valemoyenne 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 3.4.4 .

Figure 5 — Elément de construction comprenant une ¢ ouche inclinée

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

= L’ensemble de I'élément est d’abord décomposé émeéts partiels qui correspondent & la forme et a
l'inclinaison des trois formes de bases montrées42 (un exemple d’une telle décomposition est
illustré dans la figure 6 pour plusieurs toits) ;

= ensuite, pour chaque élément partiel (corresporant forme de base déterminée et ayant une
superficie propre), une valeur U est calculée slnase des formules données en 3.4.3 ;

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

NOTE Cette méthode de travail est valable poucéeshes de construction dont I'inclinaison n'est pa
supérieure a 5%, sinon un calcul numérique daét @tatiqué.
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- t « | :indiquent la direction de l'inclinaison (toutesles directions sont possibles)
—————— : décomposition de la toiture en éléments phels 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 projectiorohatda direction de I'inclinaison :

* un élément de construction ayant une base rect@ngutonstitué d’'une partie qui contient une
ou plusieurs couches de construction planes (amecrésistance thermique totale RO) et une
partie contenant une couche de construction ireliftont 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 triaimgulzonstitué d’'une partie contenant une ou
plusieurs couches de construction planes (aveaésistance thermique totalg)Ret une partie
contenant une couche de construction inclinée, soibta partie la plus épaisse (épaissajisd
situe a I'angle de pointe (figure 8 - gauche) &ipartie la plus mince (épaisseur 0) (figure 8 —
droite).

H""*RO

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

* un élément de construction ayant une base triaimgulzonstitué d’'une partie contenant une ou
plusieurs couches de construction planes (aveaésistance thermique totale RO) et une partie
contenant une couche de construction inclinée, lagwe pointe a une épaisseur différente
(respectivement épaisseur 0, épaisseur d1 poterfiediaire et épaisseur d2 pour la maximale)
(figure 9).

Annexe VII



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 des formes de base précitées, peut étre réaledéa s
les formules suivantes :
* pour les éléments de construction avec base redtirey:

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

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

U :i{(h&}m(ﬂ&j—l} [W/m2K] [16]
R R Ro

0 partie la plus mince a I'angle de pointe:

Uzi{l—&.ln(H&H [W/m2K] [17]
R| R R,

avec : R [m2K/W] : la résistance thermique maximale de lartip inclinée de la couche de
construction (avec épaisseur = 0 & un des cotéslangle de pointe), égale a
di/\; , dans laquelle ,dm] = épaisseur maximale de la partie inclinéelale
couche de construction (voir figure 7 et figureeB); [W/mK] = conductivité
thermique de cette couche ;
Ro [m?K/W] : la résistance thermique totale de [I'enbdm de [I'élément, calculée
d’environnement a environnement (y compris & Rg, mais en excluant la
résistance thermique de la partie inclinée de leclee de construction (R
» pour les éléments de construction avec base triainget épaisseurs différentes aux pointes :

R R R, +R,
Ro.Rl.In[1+ J—RO.RZ.In(1+J+R1_R2_|n[J
i R R+ Ry [W/m2K] [18]
R.R,.(R,-R)

u=2

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

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

Ro (M2K/W) : la résistance thermique totale de [I'engkm de [I'élément, calculée
d’environnement a environnement (y compris & Rg, mais en excluant la
résistance thermique de la partie inclinée de teclee de construction (Rt/ou
Ry).

Annexe VII



7.4.4 Détermination simplifiee

La détermination simplifiée de la valeur U des é&éta de construction avec épaisseur variable dersis

négliger la résistance thermique @R la partie inclinée de la couche de construci@paisseur variable
et de prendre uniqguement en compte le tergpne 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 A, ou l'aire du panneau opaque de remplissage’@ne 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'aided profils de fenétres et
l'aire A, des grilles de ventilation sont déterminées confimiee visible projetée sur la surfacdes
vitrages ou des panneaux de remplissage opaques.

, glass

|li;
[

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

Si les aires projetées c6té 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 paau de remplissage opaque ou un vitrage doit étre
choisie de telle sorte que l'aire projetée de Ibegile ventilation soit aussi grande que possible

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

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

illustré a la figure 11.

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

2 Dans les cas (rares) des vitrages ou des pandea@mplissage opaques courbes, les projectionsmicse faire
sur la surface extérieure courbe du vitrage ouatuinpau. 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 Périmetre visible du vitrage

Le périmétre total du vitrageg(lou du panneau de remplissagg €lst la somme des périmetres visibles
des panneaux vitrés (ou des panneaux de rempl)sdada fenétre ou de la porte. Si les périmetoes s
différents du coté intérieur et du coté extérieurvitrage ou du panneau de remplissage, c’estua pl
grande valeur des deux qui doit étre retenue (ignire 10).

8.1.3 Aires des encadrements

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

= Ay [m?] : l'aire projetée de I'encadrement du cotéeireur (égale a l'aire de la projection de
I'encadrement cété intérieur, y compris le cadrerant si présent, sur un plan paralléle au vitrage)

= A [m?3]: l'aire projetée de I'encadrement du cOtéeéedur (égale a l'aire de la projection de
I'encadrement coté extérieur, y compris le cadngant si présent, sur un plan paralléle au vitrage)

= A;[m?]: l'aire de I'encadrement, déterminée suiviastconventions définis au 4.1.1 ;

= Ay [m2]: I'aire développée de I'encadrement du céttérieur (égale a l'aire de I'encadrement y
compris le cadre ouvrant si présent, en contaat baie intérieur — voir figure 13) ;

= Age [m?]: l'aire développée de I'encadrement du coté&éeeur (égale a l'aire de I'encadrement, y
compris le cadre ouvrant si présent, en contact baie extérieur — voir figure 13).
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Intérieur

Ar = max(A; Are)
Ay=A+ A

A=A Ag
e
A, A,
_
A Cadre
ouvrant
Cadre
dormant
Ay
[
Ar
As Ag
Arg
Ay

A=A+ A+ A+ A

A
/ Age=As+ A+ A+ Ag

Extérieur

Figure 12 — lllustration des différentes aires

Af, di

/

1 : encadrement

2 : vitrage ou panneau de
remplissage opaque

a : environnement intérieur
b : environnement extérieur

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 I'aire;Ale 'encadrement et de I'aire; Alu
vitrage (et/ou de I'aire fpdu panneau et/ou de l'aire Ae la grille de ventilation)(voir figure 12). Liai
de I'encadrement Acomprend aussi bien I'aire du cadre dormant qlle da cadre ouvrant.

NOTE Lors de la détermination du coefficient de $fart thermique par transmission,Hes pertes par
transmission au travers des portes et fenétrescatmtiées 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 ISO 12567-1 BN EN ISO 12567-2 pour les fenétres de
toit). Les essais doivent étre réalisés sur examéeta 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 esiad@mréscomme une grille de ventilation.

8.3 Cas de base : Valeur U de fenétres simples

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

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

1
| e s

-
Cadre .
Cadre dormant Cadre j@%%%%
doment Sl . . 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@U,) ou d'une porte (§) 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 +I W +] W,

A +AHA A

U,(ouU,) = [W/m2K] [19]

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

= Uy [W/mK] : la valeur U du vitrage, calculée selai 5

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

= U, [W/m2K] : la valeur U du panneau de remplissagaope calculée selon 5.3 ;

= U, [W/m3K] : la valeur U de la grille de ventilatiooalculée selon 5.4 ;

= Y, [W/mK] : le coefficient de transmission thermigli@éique tenant compte des effets combinés du
vitrage, de l'intercalaire et de 'encadrement (f@ure 15), calculé selon 5.5 ;

= Y, [W/mK] : le coefficient de transmission thermiglirgéique tenant compte des effets combinés du
panneau de remplissage, de l'intercalaire et se#idrement, calculé selon 5.5 ;

NOTE 1

NOTE 2

NOTE 3

]g, ‘.~|"g. Intérieur

espaceur

:---ﬁ-'---h--l-----ﬂ-.--ﬂ--l-:
T I L ™ e H L
e | —_—
= i |55

oS
Cad re i e o St A AR
dorman __|Ei=a==x

] o= z -
: Exterieur

=+
-
T
"
)
"
&
bk
1
E
n
1
.
d
bl

-l-.:h- f'-. -[_Tf' .L-_‘E. = U

Figure 15 — Effet du vitrage, intercalaire et encad rement

Dans le cas du vitrage simple le terrg&¥g) de I'équation [ 19 ] disparait puisque l'effet de
l'intercalaire est inexistant.

L'équation [ 19 ] peut aussi étre utiliséauptes fenétres constituées de plusieurs types de
vitrages, encadrements ou panneaux de remplissgget(une valeur U et une aire propre).
Pour les composants impliqués, les termes corresms sont, dans ce cas, a lire dans le
numérateur et le dénominateur comme des sommex. fexJ;, Z Ay).

Si, par simplification, pour déterminer,ou W) pour les composants impliqués, on n'utilise
gu’une seule valeur U, alors il faut adopter laevalla plus défavorable (la plus élevée). La
valeury correspondante doit alors étre déterminée surdmsette valeur U.

Une détermination simplifiée de la valeur &s denétres et des portes peut étre adoptée en
respectant les conditions données en 4.5 .
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8.4 Cas spécifiques
8.4.1 Doubles fenétres

Intérieur & A
Ilk'x‘x 1.-"[-‘.,
—] F 3 AU %
\ 4 Rse
0y \ ¥y 1/
Vitrage (simple
dcgr?::mt Cadre ouvrant ou double) R,
\ & &
R
/43 Mm% \ n
/ X ! 12 ¥
¥
=3 mm
o
Extérieur v v

Figure 16 — lllustration d’'une double fenétre

La valeur |, d'une double fenétre, c.-a-d. un systéme ou denétfes séparées sont placées
parallelement dans une méme ouverture de jour figuire 16), est calculée de la maniere suivante:

U, =— 1 1 [W/m2K] [17]
U ReFRASTR

UW.I. w2

avec :

= Uy et Uy, [WIm2K]: les valeurs U respectivement de la feaéitérieure et de la fenétre extérieure,
calculées selon I'équation [ 19 ;

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

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

= R [m2K/W]: la résistance thermique de la lame d@dmprise entre les deux fenétres, déterminée
selon4.4.4 .

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

Intérieur
.
ey H"'x
Vitrage (simple
+
=3mMM {54 double)
b e F
Extérieur

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

La valeur |, d'une fenétre a vantaux dédoublés constituée danire dormant et de deux ouvrants
séparés (avec vitrages) et paralléles (voir fidute peut étre calculée selon I'équation [ 19 Jjstdans
laquelle la valeur combinéegldes deux vitrages est calculée suivant:

Uy = ! i [W/m2K] [21]
U “RetRFASR

Ugl g2

avec :

= Uy et Up [W/m2K]: les valeurs U respectivement du vitrageérieur et du vitrage extérieur,
déterminées suivant 5.1 ;

= R [M2K/W]: la résistance thermique d’échange a idae intérieure du vitrage extérieur, déterminée
suivant 4.4.3 (ou voir tableau 1) ;

= R [M2K/W]: la résistance thermique d’échange a lafame extérieure du vitrage intérieur,
déterminée suivant 4.4.3 (ou voir tableau 1) ;

= R, [m2K/W]: la résistance thermique de la lame d@dmprise entre les deux vitrages, déterminée
suivant 4.4.4 .

NOTE Lorsque la fente d’'air entre les deux profitiess cadres ouvrants est plus grande que 3 mm et
gu’aucune mesure n’'est prise pour éviter une \a&itil 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 (@dir

8.4.3 Résistances thermiques d’échange

Pour les facteurs d’émission habituets ¥ 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 \@sagyant 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 &es couches d’air non ventilées qui se présentert lgs fenétres doubles (voir
4.4.1) et dans les fenétres a vantaux dédoubti#is4wv1.2 ) est calculée selon la NBN EN ISO 10Q77-
(annexe C).
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8.4.5 Valeur U des fenétres avec des volets fermés
Généralités
Des volets fermés a I'extérieur d’'une fenétre craere résistance thermique supplémentaii®)(qui

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

La résistance thermique totalgJdlie la combinaison fenétre et volet fermé est dempaé:

U, :1; [W/maK] [22]
—+AR
UW

avec:

=  Uw [W/m2K]: |la valeur U de la fenétre, calculéewel’équation [ 191 ;

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

AR —m
d_-'l'.i'lslr

extérieur o
intérieur

volet

-

Figure 18 — Fenétre avec volet fermé

La résistance thermique supplémentaire est contigtbiors du calcul du niveau K et du niveau Brsel
les régles décrites dans le paragraphe 7.7.2 deeie | de I'arrété PEB. Pour I'évaluation de Igedce
Umax SUivant I'annexe il de 'arrété PEB, la résistarstipplémentaire n’est pas considérée.

Résistance thermique supplémentaire avec les volets fermés

La résistance thermique additionnellR 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 I'air ont été défimh cet effet selon les critéres du tableau <t |
définitions de la figure 19.

NOTE Pour les pare-soleil, les jalousies, les peras, les stores vénitiens, ... confectionnés eun tiss
constitués de lamelles ou d’autres matériaux ssupldlexibles et qui peuvent étre placés du cété
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interne ou externe des fenétres ou qui sont inkédads un vitrage multiple, les conditions de

classe de perméabilité a I'air ainsi que les valalR correspondantes sont données dans la NBN
EN 13125. Cette norme donne également des métldedesicul pour les stores qui sont couverts

avec une couche ayant une émissivité basse.

b

¥

extérieur intérieur

—» W extérieur M

intérieur

b &

Les critéres relatifs a la perméabilité a I'airtson
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 :

bsp= by + b, + bz [mm]
Dans ce cas,h by et Iy sont la moyenne des
ouvertures des fentes en bas, en haut et a c6té du
volet (voir figure 19).
La fente sur le coté du voletfm’est comptée
gu’une seule fois parce que les fentes situéesldans
haut et dans le bas ont une plus grande influence.

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

Classe

Perméabilité & Iair du volet en position fanée by, [mm] AR [m2K/w] @

1

Perméabilité trés élevée

35<hy 0,08

Perméabilité élevée

2 (le volet gs_t lui-méme étanche a l'air) 15<hn=35 0.25.Ra+0,09
3 ggilrg?eib%giﬁL:E?%/Srr;geétanche a l'air) 8<hy=15 0.55. R+ 011
4 (FI’(S rvnc])(leeibélslttellﬁ?-lr?\lgme étanche a l'air) ben< 8 080 . Ry+0,14
> (F|’§ r\/rg(laeibélslttellfrf\gﬁg%tanche a l'air) béfk;ﬁz t=1+0b(32):(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 méme,

déterminée selon le chapitre 6 si celui-ci est pliaption, selon la NBN EN ISO 10211 dans le cas\d’

volet & composition hétérogene ou selon la NBN EN 10077-2 dans le cas d'un élément profilé).

Pour des volets inconnus il y a lieu de négligeéfastance : R= 0 m2K/W.

(2) Ce cas suppose la présence de joints d’étanchédérad’au moins trois cotés du volet et que d cot

restant la fente soit inférieure ou égale & 3 mm
(3) La classe 5 (perméabilité trés faible) peut égaferée adoptée si une mesure du débit d’'air arettsa

du volet fermé démontre que ce débit d’'air n'est papérieur & 10 m3/h.m2 (avec une différence de
pression de 10 Pa — essai selon la NBN EN 1283&§. donditions supplémentaires pour la classe 5

sont disponibles dans la NBN EN 13125 par typealetv

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 plaagms le méme batiment, on peut adopter une seule
valeur U, moyenne () 1). Celle-ci tient compte d’'une proportion fixe enttaire du vitrage et I'aire du
chassis ainsi que d’'un périmetre fixe de la vitiedes intercalaires.
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Cette valeur |Jt est calculée, selon le rapport de la valeur U thage a celle de I'encadrement, d’apres
I'expression [23]ou[24]:
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Partie vitrage et Partie grille de Partie panneau de
encadrement ventilation remplissage

Ug< Us Uy =0,7.U,+ 0,3.U + 3W,| +3A.(U, = Uy I ZAuq [+ ZAL.(Up— Uy) / SA,q
Ug> U [Uy7=0,8.U+ 02U+ 3W,| +5A.(U — W) 1 5Aug |+ ZA,.(Up — U 1 SAg [W/M2K] [ 24 ]

[W/m2K] [ 23 ]

Avec :

= Uy [W/m2K]: coefficient de transmission thermique dtrage (voir 5.1) ;

= U; [W/m2K]: coefficient de transmission thermiquel@acadrement (voir 5.2 ) ;

= Y, [W/m.K]: coefficient de transmission thermiquedique (voir 5.5) ;

= U, [W/m2K]: coefficient de transmission thermiqueldayrille de ventilation (voir 5.4 ) ;

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

= U, [W/m2K]: coefficient de transmission thermique ganneau de remplissage (voir 5.3 ) ;
= 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 béatiment plusieurs ensemblderd#res peuvent étre définis. Si pour un des
ensembles choisis il faut appliquer une des détertioin (U,7) simplifiées mentionnées ci-
dessus, alors cette méthode doit étre appliquémateére systématique pour tous les autres
ensembles de fenétres.

NOTE 2 Si, lors de la détermination dg,+) certains composants montrent de |égéres vargatiten
dimension (par exemple une largeur variable deadrements), alors, pour faire simple, on peut
utiliser pour ces composants une seule valeurdgndition que la valeur la plus défavorable (la
plus grande) soit prise en compte. La valguworrespondante 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 géomésrisimples et qui sont exécutées dans des matériau
dont le rapport de leur conductivité thermique €uasA) n'est pas supérieur a 1:5 (exceptés les clous et
les vis), la valeur p)(du panneau de la porte) est calculée selon ltéuf8 ], dans laquelle la valeurR
correspondante est calculée selon I'équation @ [[équation [ 4 ]. Il est toujours permis, poasIportes
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 poeid/une isolation avec,R = 0,4 m2K/W

Tableau 4 — Valeur par défaut pour U  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 dispt®imais que I'on connait la valeuf U
maximale de la famille a 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 ereradnts () 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 (i) 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 dimaeht
reprises parce que ces tableaux ne sont valab&epaur des encadrements posés verticalement (avec R
= 0,13). Pour les fenétres de toiture placées btiotd@ement ou inclinées (sous un angle comprisedftr

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

1
U;, = - [W/maK] [25]
— =003
U f
avec :
= U, [W/m3K] : la valeur Y corrigée de I'encadrement de la fenétre de toiture
= U [W/im3K] : la valeur simplifiée Yde I'encadrement déterminée selon les valeurdatdsaux 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 )

Lorsque les panneaux opaques sont formés de coparaieles (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 remplissageatculé suivant les
chapitres 2. et 3. .

Pour des géométries plus complexes le coefficiertahsmission 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 dane tenétre ou qui sont placées autours d’'un encere
(c.-a-d. au-dessus, en-dessous ou a cbté), saitléokes comme faisant partie de la fenétre d'umt pe
vue thermique et constructif lors de la détermoratie la valeur |Jde la fenétre suivant 4.3 et4.5.

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 grile 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 linéiQuadeurs¥) des jonctions entre les encadrements, les
meneaux, les vitrages, les panneaux et les gdéegentilation peuvent étre déterminés avec p@tiau
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 darableaux de 'annexe E.

Dans le cas de panneaux de remplissage opaquesghement raccordés aux bords du panneau par un
intercalaire moins isolant, la valet doit étre calculée de la méme maniére 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 opaqueesnbkes dans un cadre séparé pour former un module.
Un exemple d’une telle structure est donné a laré 0.

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

En raison de l'utilisation possible de nombreuxénatix pouvant étre liés entre eux de diverses énasii

le risque de présence de ponts thermiques danfacades |égeres est trés grand. La détermination du
coefficient de transmission thermique de ces fegadé@ donc aussi tenir compte de l'influence destp
thermiques, qui se manifestent non seulement waeanides jonctions entre vitrages, panneaux de
remplissage et encadrements, mais également aaundas 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 facaderggont représentés schématiquement a la figure 21

IR !
B T = 4= - 1: meneau
5 = =3 2 : traverse
; s [ z 3 : ouvrant et encadrement
—h - 4 : vitrage
! i 5 : panneau
| | A
. : I
) & Erepyerpeppy [ ———— _iz____ /.’ R
| i ,’
I i e .
i i /
E i 5 S T i ll\
fati i
: : At |
i ; A
i ik |
e L RIS e »
, i . L
i 2 i S
1 I . - .
! % T
; : Section A
i [ o A;(m?): aire projetée de la traverse
_h [ — . . s ,
B e F=== =" 0 A¢(m?): aire projetée de I'encadrement
I 1
, !

Figure 21 — Eléments constitutifs d’un mur rideau

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

»A | | >A | |
Lo gy . L T i
= 8 A M : .
| | | | | |
| i i a i i
; ! i ! | !
A —! | _ _ | |
: i i @ [ | :
| ! i ! ' !
| E E 5 ; :
| i i i i i
5 = = i - i
| | E E ; E
! I i i I i
2 | Yo By | | v By i . v
e e L= 1 -E'é —————————————— —'if' - --i- ----------- : ''''''''''' : = i
I :ﬁ] | | A-A : | :
A A A A "A A-A
ux I T i 4 H i
: BE-BE : : B-B ! I | |
B -B
Type 1 Type 2 Type 1 & 2 combinés

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

Pour chaque module d’'une facade Iégere, les agawub les éléments constitutifs nécessaires @our |
calcul (vitrage, ouvrant, dormant, panneau, tra/egs meneau) sont déterminées comme les aires
projetées, comme représenté schématiquementgule 23. Ces aires peuvent différer selon qu’elted
déterminées a partir du c6té extérieur ou du cti&ieur. C’'est pourquoi les conventions suivastast

en vigueur :

e pour les vitrages et les panneaux opaques il fidigeu 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

Figure 23 — lllustration des aires projetées d’'une

Si le périmetre d'un vitragey, lou d’'un panneau opaqus, ¢st différent de chaque cote, le périmetre est

facade légére

défini par l'interface entre 'aire (cf. ci-dessuh) vitrage et de I'encadrement (voir figure 24).

own . s ons 4
o s

Figure 24 — Schéma de l'aire vitrée et du périmetre

(a:

/]

(22

e

CrrEneeees

rarrer. .
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10.2.3 Regles pour la modélisation

Lors de la modélisation ou de la subdivision d'texgade Iégere, les plans de coupe sont choisisliée t
sorte gu’ils délimitent des parties de facade ayaetvaleur U propre. Dans ce cas, la valeur gboblig}

de I'entiéreté de la facade légére est déterminéere 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 mesureaogghcul numérique, soit de maniere simplifiée a
partir de valeurs tabulées ou de graphiques.

=
NI

£

RN

//.
SO

AR

i~ il

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

Les modules de facades légeres sont généralemerg domposition complexe dans laquelle les parties
centrales sont souvent liées entre elles par éesegits qui ont une conductivité thermique élevéersiA
d’'importants ponts thermiques peuvent se prodwjte, peuvent augmenter de maniere importante le
transfert de chaleur. Lors de la modélisation dedutes, il faut des lors choisir les plans de coelples
conditions de bord avec soin. A la figure 25, omtm® par exemple gque les plans de coupe du modele
sont placés dans les plans de symétrie (milieuittage, ...) ou aux endroits ou les effets de bords
pouvant influencer le flux de chaleur sont minimawxnégligeables.
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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 ;

» soit par des calculs numeériques précis suivant NBBNISO 10211 et NBN EN ISO 10077-2, ou
U, est déterminé comme une valeur moyenne pondérgevaleurs 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-Gomposants :

o la valeur U de la zone centrale du vitrage (Ugletejue 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 ;

o le flux thermique qui se produit dans les élémaldsliaison entre les composants, y
compris les effets de bord liés aux ponts thernggoalculé selon les regles expliquées en
6.3.2.

NOTE La méthode de détermination précise peuta@toptée 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 (vitragamegaux opaques) causent des déperditions themsmique
supplémentaires dues aux effets de bord (pontsnihees). Ces déperditions supplémentaires sont
déterminées :
* soit sur base d'essais effectués selon la NBNEN 12567-1 ;

» soit sur base de calculs numériques 2D et/ou IBctees selon les normes NBN EN ISO 10077-
2 et/ou NBN EN ISO 10211.

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

» soit I'élément de liaison entre le vitrage et lapeau opaque est considéré comme un élément de
facade séparé (ayant une aire et une valeur U gxopans ce cas, une valeuf;ést calculée
suivant la méthode de calcul de O ;

e soit I'élément de liaison entre le vitrage et lapeau de remplissage est considéré comme un pont
thermique linéaire (avec une longueur et une valépropre); dans ce cas la valédr; est
déterminée suivant la méthode de calcul de 0.

La détermination de {J} se fait finalement en suivant les formules quitstomnées au point 6.3.3 .
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Détermination de U 1, (liaison considérée comme élément de fagade)

Aty Ay

0=

1

U

9 P

Figure 26 — Liaison considérée comme un élément de  facade 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 connueg;f(A&t une
valeur U propre inconnue ) a chercher). Sur base du flux de déperditionrif@joe total @) au
travers du modéle complet (calculé numériquemeqniyi&coule de :

_ D~ (U A +ULA)AT)

AT [W/m?2K] [26]

UTJ

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

NOTE 1 UTJ détermine le flux de chaleur au traverdadliaison en tenant compte de tous les effets de
bords (interaction entre I'encadrement et le vitdrag le panneau opaque) du modele considéré.
Cette valeur UTJ n’est donc pas équivalente a Ufcgdrement), laquelle se rapporte
uniguement 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@esj de
'ensemble des éléments de liaison située entvérbgge 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)

ITJ .
A% / / A" f———— A 9 —--—A 9 —_
[l / I _
[ 1)
|| Z
! ‘ ! [l ]
{ r “__ _\: \J Y
o U, W, U,
U \}/ U, (vitrage structurel avec joint de silicone)
Y,

Figure 28 — Liaisons considérées comme un pont ther  mique linéaire

Dans ce cas, le modele de calcul de la figure 28application. Pour les vitrages et/ou les panmede
remplissage, aussi bien les aires équivalent*egse(rﬁou Afp) que les valeurs U centralesy(&t/ou U}) sont
connues. Les liaisons entre les vitrages et/opd@seaux sont considérées comme des ponts thesmique
linéaires avec une longueur connue propred@terminée comme la longueur de la liaison theumigntre

le panneau de remplissage et/ou le vitrage) evaleairy propre Wr;, a chercher). Sur base du flux total
de chaleur calculé numériquemett,f), W; est calculé comme suit :

- D - ((Ug-A; +U p.A{)).AT)

AT [W/mK] [27]

W

10.3.3 Détermination de Uy

La valeur finale de L, est calculée comme une moyenne pondérée paréssdass valeurs U des
éléments constitutifs.
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Si la liaison entre les composants est considééene un élément de facade sépatg,découle de :
_2AUGHY AU Y AU )
U, = [W/mz2K] [28]
2ATLAF LA
Si la liaison entre les composants de facade esidérée comme un pont thermique, découle de :

UCW=ZA3'U9 +22.UD+Z|TJ.LPU WiTEK] (28]

W

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 Iégere suivant cette auith
des composants, une valeur U moyenne pondérée’goar ést calculée a partir de tous les sous-
composants du module (vitrage, panneaux de reragksencadrements et traverses) ; les effets a@k bor
des liaisons entre ces éléments sont ajoutés cgronts thermiques, c.-a-d. obtenus par le produiel’
longueur et d’'un coefficient de transmission theyumi linéique (valeuy).

10.4.2 Détermination générale de Ucw

: intérieur

. extérieur

: encadrement (fixe)
: ouvrant (mobile)

. meneau/traverse

O~ wWNPEF

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

Le coefficient de transmission thermique d’'un medllune fagade légere () est calculé suivant :

U - Z%UQ +ZA3Up +zAfo +2An(t)um(t) +z|g'q‘|f‘g +z|p'wp +z|m(t),g'wm(t),g +z|m(t),f'wm(t),f [W/mzK] [ 30 ]

A
ou:
Ug, Up [W/IM2K] : coefficients de transmission thermiquepectivement du vitrage et du
panneau opaque, déterminés suivant 6.4.3 ;
Us, Un, U [W/m2K] : coefficients de transmission thermiquspectivement de I'encadrement, du
meneau et de la traverse, déterminés suivant 6.4.4
Ag Ap At Apy A [M?] les aires projetées respectivement du Wrags panneaux opaques, des

encadrements, des meneaux et des traverses, déesmsiuivant 6.2.2 ;
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Ay [M?] I'aire totale du module de la facade légél&terminée comme la somme de
celles des parties composantes du modulg= AgtA+AHALFA ;

Wi g [WIMK] : les coefficients de transmission thermidimé€ique résultant des effets de
bord (ponts thermiques linéaires) a la liaisonestds vitrages et les
encadrements, déterminés suivant 6.4.5 ;

W, [WIMK] : les coefficients de transmission thermidimé€ique résultant des effets de
bord (ponts thermiques linéaires) a la liaisoneslgs panneaux et les
encadrements ou les meneaux, déterminés suivabt 6.4

Wi, Wi [W/MK] : les coefficients de transmission thermidim&ique résultants des effets de
bord (ponts thermiques linéaires) entre les encaeinés (cadre dormant) et
les meneaux et/ou traverses, déterminés suivais 6.4

Wing Wig [WMK] : les coefficients de transmission thermidimé€ique résultant des effets de
bord (ponts thermiques linéaires) entre les vitsagjdes meneaux et/ou les
traverses, déterminés suivant 6.4.5 ;

lgs Ips It lis 5 Img lig[M] : les périmetres des ponts thermiques linéalsssjonctions mutuelles des
vitrages, panneaux opaques, encadrements, mene@axezses.

10.4.3 Valeur U du vitrage et du panneau de remplissage
Vitrage
Voir 5.1 .

Panneau opaque
Voir 5.3 .

10.4.4 Valeur U des encadrements, meneaux et traverses

Le coefficient de transmission thermique des ereradnts (1 est déterminé suivant les principes de 5.2

Les coefficients de transmission thermique desetses (IJ et des meneaux (Y sont déterminés comme
suit :

0 détermination expérimentale conformément a la NBN12412-2 ;

0 méthode de calcul numérique suivant la NBN EN 19077-2.

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

Dans I'annexe C de la NBN EN 13947 une méthode aleuk 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 boaptd. De maniere simplifiée, I'effet de ces
liaisons peut étre évalué en ajoutant a la valeuwdeUl'encadrement (& 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 correctlih est
donnée dans le tableau 5, pour autant que lestamrgimentionnées soient remplies.

Diametre 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 linéidas jonctions mutuelles (intercalaires) entreagis,
et encadrement$X ;) ou panneaux et encadremen¥s 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 tallleaat le tableau E.4 de I'annexe E.

L’interaction ou la déperdition thermique supplétaée qui est provoquée par les jonctions entre un
vitrage ou un panneau opaque et les meneaux tedverses, comme montré a la figure 30, peut étre
évaluée au moyen de coefficients de transmissiernigue linéique spécifiques)f et Yi; ou Yn 4 et
Y. Cette valeur peut étre déterminée a partir de :

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

o0 les valeurs par défaut mentionnées dans le talileiue tableau E.5 et le tableau E.6 de I'annexe

E.
Anm
Aoy LA L A | A
Y i i
1 1: traverse ou meneau
2 : encadrement (fixe)
P - 3 : ouvrant (mobile)
P A ? Al 3 4 : vitrage ou panneau
g 0 o |
4 | 4
W D \\_—/1/411,:1 Wy

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

10.5 Détermination de la valeur U ., pour une fagade lIégére composée de modules

La calcul du coefficient de transmission thermitptal (U, ) d'une fagade légere, construite a partir de
différents modules de formes et dimensions diffl&a®peut étre calculé suivant :

— z (U cw,i 'Abw,i )
cw,tot 2 I%W’i
avec :

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

U [W/m?2K] [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 thguea d'une paroi en brique de verre, I'élément de
construction tout entier doit étre considéré. Le éehéant, I'effet des joints (comme pour la maeaen
voir annexe G.3.1), des encadrements (comme psdefétres) 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:

= a partir d'essais d'apres NBN EN ISO 12567-1 ;

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

= 3 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.

Annexe VII



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 [WIK] : le coefficient de transfert thermique gesinsmission directe vers I'environnement
extérieur, déterminé suivant 9. ;

= Hy [W/K] : le coefficient de transfert thermique geainsmission a travers le sol et a travers desscave
non-chauffées et des vides sanitaires, déterminéargull. ;

= Hy [W/K]: le coefficient de transfert thermique geainsmission a travers des espaces adjacents non-
chauffés, déterminé suivant 10. .

12.2 Conventions générales

12.2.1 Délimitation des parties de la construction

La partie du béatiment (volume protégé, espace adfaoon-chauffé, secteur énergétique, ...) pour
lagquelle le coefficient de transfert thermique ddit calculé, doit &tre définie univoquement.

12.2.2 Détermination des aires

Calcul des aires des parois extérieures

. b 3
]
| N
Légende :
a dimension intérieure
b dimension intérieure compléte
c dimension extérieure
] C
K

Figure 31 — Systéme de calcul des aires

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

23), de sorte que l'enveloppe complete du béatimemisse étre considérée comme une surface
enveloppante fermée. Pour les fenétres et les gydds 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’unib@nt” 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 intérieuraeridion a de la figure 31).

Calcul des aires des éléments de constructions non- plans

Pour les éléments de construction cintrés (toitslm®s, murs courbés, ...) l'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. ph&ois mitoyennes entre deux volumes protégés
appartiennent pour moitié a I'un et pour I'autreitiéca I'autre volume protégé.
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13. Coefficient de transfert thermique par transmis  sion directe vers
I'environnement extérieur (H p)

Le coefficient de transfert thermique par transioisa travers les parois de la surface de dépendét
les nceuds constructifs directement vers I'enviramerd extérieur (b) est déterminé par :

- i junctions
H]} - Hﬁc-nstr'uc'tmns + HJ

z U, A, . H]j}unctlnns [“?K] [34]
i

avec :
o Hpomtuetony\w/K): le coefficient de transfert thermique paartsmission & travers les parois de la

surface de déperdition en contact direct avec ifenmement extérieur;

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

o U;(W/ m’K): la valeur U de la paroi i

o HpU""s (W/K): le coefficient de transfert thermique pamrtsmission & travers les noeuds
constructifs en contact direct avec I'environnemextérieur (voir 12.).

u u ons | faut fai u i u 2 iti
Pour le calcul de §f°"s"c™" j| faut faire la somme de toutes les parois ladsurface de déperdition en
contact direct avec I'environnement extérieur.
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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 dépendét
les nceuds constructifs en contact ztivctac des es;?djmxents non-chauffés (Hest déterminé par :
Hy= HUcons ructions . HUjunc ions [VV/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 espdf@sents non-chauffés;
o HYUees (W/K): le coefficient de transfert thermique pamrtsmission & travers les noeuds
constructifs en contact avec des espaces adjatemshauffés (voir 16).

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

Le terme K™ peut &tre calculé avec précision en effectuaréquilibre thermique entre d’une part
les déperditions entre les espaces chauffés etsigaces 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 nosuds constructifs sitatés les espaces chauffés et non-chauffés peétrent
négligées dans I'équilibre thermique.

Hyeoms™eioest 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
= Hp et W/K] e coefficient de transfert thermique paartsmission directe a travers les
parois entre les espaces chauffés et non-chauffés ;

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

avec :
Hr ue [W/K] : le coefficient de transfert thermique geansmission

Hv.ue [WIK] : le coefficient de transfert thermique pamtilation, calculé d’aprés :

Hywe=pP.C. Ve [WIK] [39]

Le débit de ventilation entre I'espace adjacentcimgiffé 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
* nwe[h™]: Le taux conventionnel de ventilation de I'espatijacent 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'espacadjacent non-chauffé Re (W™

1 Pas de portes ni de fenétres, jonctions entrdéesedts de construction étanches a I’airO 1
pas d’ouvertures de ventilation '

5 Jonctions entre les éléments de construction étarliair, pas d’ouvertures de 05
ventilation '

3 Jonctions entre les éléments de construction étaretiair, 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 nombeirsganchéités ou de grandes ou 10
nombreuses ouvertures de ventilation

Tableau 6 — Taux conventionnels de ventilation entr e un espace adjacent non-chauffé et

NOTE 1
NOTE 2

I'environnement extérieur

dans le terme jde I'équation [ 33 ].

Le produit .c) est pris de maniere conventionnelle comme &gglc = 0,34 Wh/m3.K
Le transfert thermique par le sol n’est pasigris dans H ou H, et est calculé a part

Pour I'évaluation de I'exigence &k suivant I'annexe Ill du présent arrété, il faunsidérer la valeur
combinée b.Y ou la valeur b est prise pour des conditionsrnaies.
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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 dgwi
sanitaires, a travers les parois de la surfackgerdition et les nceuds constructifs de la sudace
déperdition () est déterminé par :

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

avec:
o HEomMEWIK) : le coefficient de transfert thermique peartsmission a 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 &tsae massif de sol dépendent de différents fescteu
* la géométrie tridimensionnelle du batiment, lexoads avec les fondations et le sol ;
» la conductivité thermique du sol (dépendant dehaposition du sol et du taux d’humidité) ;
* |es écoulements d’eau éventuels dans le sol ;
e etc.

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

En complément a l'annexe F, un certain nombre déhodés simplifiees pour la détermination de
Hy oS sont décrites en 15.2.

15.2 Méthode de calcul simplifiée des pertes parle  sol

15.2.1 Planchers en contact direct avec le sol

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

n

H gonstructbns - ZU et A a| [W/K] [ 42 ]
i=1
avec :
*  Ugqri [W/m2K]: la valeur U équivalente de la partie daneher i, définie selon :
1
u,, =———— W/m2K 43
eqf,i Rsi + z Rf ’i [ ] [ ]
avec : Ri [m2K/W] : la résistance thermique d’échange auidese intérieure (= 0,17) ;

>Ry; [m2K/W] : la résistance thermique totale de todésscouches de construction de
la partie de plancher calculée selon 2. (de léasearintérieure jusqu’a la surface de
contact avec le sol, donc sans résistances d'éetangsurfaces).

= A;[m?]: I'aire de la partie de plancher i (détergegnavec les dimensions extérieures) ;
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= g [-]: le facteur de réduction de la températurarga partie de plancher i déterminé par :

-t i
A =5 g [44]

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

Pour I'évaluation de I'exigence\d suivant I'annexe Ill au présent arrété, on doisidérer 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 transiissers I'environnement extérieur via les caves-no
chauffées et les vides sanitaireg M, peut, pour les planchers qui se trouvent autdeds ces
espaces, étre déterminé de maniere simplifiée gracefacteur de réduction de températugg (b

. n
H g;:onstructons — ZU et A -bu,i [W/K] [ 45 ]

i=1
avec :
*  Ugqri [W/m2K]: la valeur U équivalente de la partie daneher i déterminée selon

1

u . = W/m2K 46
eqf,i Rg'*'ZR” +Rsi [ ] [ ]
avec : Ri [m2K/W] : la résistance thermique d’échange auidese 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 aale, donc sans résistances d’échange
aux surfaces) ;

= A;[m?]: I'aire de la partie de plancher i (déterégnavec 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 extérieums contact avec le sol)

sans fenétre ou porte extérieure 0,5

avec fenétre ou porte extérieure 0,8

Vides sanitaires™
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 I'annexe Il au présent arrété, il fauhsidérer la valeur
combinée B;.Ueq
15.2.3 Murs enterrés

La méthode simplifiée suit la procédure pour lesws de caves » de I'annexe F.2.4, ou par convestio
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 trassion a travers les noeuds constructifg{Fi°"
nguncnons en HJ]unctlons) sont réunis danSTantlons:

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

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

junctions _ construction constructions constructio junctions
Hy = (Hp + Hy +Hy 7+ Hr

[WIK] [48]

- constructions junctions
Hr + Hy

Le terme H"“™™" doit &tre déterminé suivant 'annexe IV au préseraté.
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17. Niveau d’isolation thermique globale (niveau K)

Dans ce paragraphe, le terme « batiment » peduit lsiessdésigner le « batiment dans son ensemigae»,
« une partie d'un batiment ».

17.1 Compacité d’'un batiment

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

=L m [49]

A
avec :
« V[m?: le volume du batiment sur base des dimensiaté&ieures, déterminé suivant 8.2.3 ;
« A;[m?: la superficie de déperdition du batiment susebdes dimensions extérieures, déterminée
suivant 8.2.2 .

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 déjpien :

H
U, .=—1  [W/mX] [50]
A

m
avec :
* H; [WIK] : le coefficient de transfert thermique datiment, calculé suivant 8.1 ;
« A; [m: la superficie de déperdition totale du batiment base des dimensions extérieures,
déterminée suivant 8.2.2 .
Pour H, la valeur correspondant & des conditions hivemast considérée.

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

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

K =100-2m [51]

m,ref
avec :
e Uy, [W/mK] : le coefficient de transfert thermique moyenksitiment, calculé selon 13.2 ;
o Unref [W/mzK]: la valeur de référence du coefficient de tfaristhermique moyen, telle
gu’établie ci-dessous.

La valeur déterminée selon [ 51 ] doit étre arren@iun nombre entier, et lorsque la partie dertigre
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 ks est déterminée comme suit :

Pour C< 1 m: Unrer= 1 [W/nfK] [52]
Pourlm<C<4m: Wer=(C+2)/3 [W/m2K] [53]
Pour 4 nx C: Unret= 2 [W/mz2K] [54]

Ici, C est la compacité [m] définie dans 13.1 .
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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 valaldas lp détermination aussi bien de la conductivité
thermique que de la résistance thermique. Maisg, @di faciliter la lecture du texte, la formulatido
présent paragraphe est limitée a la conductivigfntique. Pour la détermination de la résistance
thermique, il suffit de lire partout "résistancermique" au lieu de "conductivité thermique" et '@l lieu

de A"

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

température et de la teneur en humidité attendms tka 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 pemnég, ni par 'humidité ascensionnelle. La valeur
Aui ne peut pas étre utilisée pour des matériaux racés dans la construction de maniére étanche a la
vapeur d’eau et pouvant contenir de 'humidité @xmidité 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 paulda pluie, par condensation interne ou superfgiel
ou par I'humidité ascensionnelle. La vale\y, doit également étre utilisée pour des matériaux
incorporés dans la construction de maniere étaadherapeur 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 calculA\y est déterminée comme suit. Dans une premiére ,étape valeurh est déterminée
conformément aux conditions mentionnées ci-desdtnsuite, sur base de cette valeur, en seconde, étap
la valeur de calculy est déterminée.

1°" étape :

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

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

= valeurs mesurées dans les conditions de référeomugeds 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).drapérature est fixée dans ce texte a 10°C;

= donnée par un fractile avec un niveau de confia@i dans ce texte a 90/90 (autrement dit avec
une fiabilité de 90%, il est défini que 90% de taduction a une valeuwx inférieure ou égale a la
valeuristep) ;

= correspondant a une durée de vie raisonnable densamhditions normales, le vieillissement possible
du matériau devant donc étre pris en compte, celéiant défini dans la norme produit, ou 'ETAG
(European Technical Approval Guideline, selon divec 89/106/CEE), ou I'EAD (European
Assessment Document, selon régulation (UE) n°303/20du produit en question pour autant que
I'un de ceux-ci existe. Dans les autres cas, legitds peuvent définir la méthode de vieillissetrgen
appliquer.

NOTE :

La valeur Astep; définie ci-dessus correspond généralement, sauf pettains cas spécifiques (par
exemple les éléments de macgonnerie), a la valala@d®&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 valewr; déterminée conformément aux conditions
mentionnées ci-dessous, elle est calculée comre sui
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_ fu (u2-ul _ fp (Y21
Au= AsTeP1 Yz )OU)\U—)\STEPl Y W2u)

Ou:

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

o U (kg/kg) ouy; (m3/m3) : la teneur en humidité du premier ensendlel conditions fie étape) ;
e U (kg/kg) ouys, (m3/m3) : la teneur en humidité du second ensenhbleonditions (2 étape).

Pour les conditions de 14" étape, on distingue :

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

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

Les valeurs des teneurs en humidité (u, en kgikds, @n m3/m?3) et des coefficients de conversion pour

I'numidité (f, et f,) sont déterminées conformément a la méthodolagia dorme NBN EN I1SO 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) provenarntad@exe C du présent texte.

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

Des valeurs de calcul par défaut de la conductikiéémique 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 valelg; (pour une application &
l'intérieur) est identique a la valelp déclarée dans le cadre du marquage CE.

NOTE 2 :

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

NOTE 3:

Les tableaux A.3 & A.8 sont applicables aussi bienéléments de magonnerie 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 ¢tesperforations, cf. exemples dans l'annexe G.3.2
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A2

Tableaux de valeurs par défaut des conductivités

de construction homogénes ou assimilés

thermiques de matériaux

Les tableaux dans ce paragraphe donnent des valaudefaut 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 deldsion d’'installations techniques.

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

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

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

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

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 inoxydable? 17 17 460 7 900
Aluminium 99% 160 160 880 2800
Fonte 50 50 450 7 500
Zinc 110 110 380 7200
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 Aue Masse volumique
Materiau WI(m.K) WI(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 calcaire 291 .53 2 700
Marbres 2.91 3.50 2 800
Ardoises 2.20 2.20 2 000< 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 Aue
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 Ae
p (kg/m?3) 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 candg 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 Aue
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 caodg 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 caodg 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 W/(m.K) W/(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 liege, 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 derniéres seront utilisées. L
valeurs ci-dessous ne sont alors pas d’application.
Masse volumique Aui Aue
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 <1 000 0.29 0.47
1 000<p <1100 0.32 0.52
1100< p <1200 0.37 0.58
1 200< p < 1 500 0.60 0.90
1 500< p < 1 600 0.85 1.20
1 600< p 1.30 1.70

(1) L’exposition directe de ces matériaux aux candg climatiques extérieures n’est, en régle géegpas

recommandée.

(2) Dans le cas ou les dalles ou les panneaux samtps d'une armature paralléle au sens du flusnifgie (ex.

colliers, treillis d’armature), le transfert thequi sera pris en compte dans la détermination daldar 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 Ave
p (kg/m3) W/(m.K) W/(m.K)

p <800 0.22 1)

800 <p < 1 100 0.35 1)

1100 <p 0.52 1)

recommandée.

(1) L’exposition directe de ces matériaux aux candg climatiques extérieures n’est, en régle géegpas

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

. . Aui Ale 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 candg climatiques extérieures, avec entre autrésgue
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 Ale Chaleur
Matériau volumique [W/m.K] [W/m.K] massique ¢
p [kg/m3] [J/kg.K]
Bois de charpente en bois feuillus durs gt p < 600 0.13 0.15 1880
bois résineux p > 60( 0.18 0.20
p <400 0.09 0.11
Panneau de contreplaqué 400< p <600 0.13 0.15 1880
600< p <850 0.17 0.20
p =850 0.24 0.28
Panneau de particules ou d’agglomér 45(§)s<p4<50750 812 8 1 880
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_f|b|\r/|eDste bois 375< p < 500 0.10 1) L 880
(y compris MDF) 500< p < 700 0.14 1)
p =700 0.18 1)

(1) L’'exposition directe de ces matériaux aux cond#&iohmatiques extérieures n’est en régle généiade p

recommandée.
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Matériaux d’isolation thermique

Tableau A.14a — Matériaux d'isolation thermique faliqués en usine

L. - . Aui A Chaleur massique

Matériau d’isolation W/(r;Jll.K) W/(rerK) (kg K) q
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 revétus  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) 1000
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/m3¥d®

(1) L’exposition directe de ces matériaux aux candg climatiques extérieures n’est en regle géadras
recommandée.

(2)  Pour les panneaux d'isolation revétus en mopkseolique a cellules fermées, cette valeur es¢née a
0.030 W/(m.K).

3) Par exemple : chanvre, lin, plume, paldée 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

L. - . Aui A Chaleur massique ¢
Matériau d’isolation W/(r;Jll.K) W/(rerK) (kg K) q
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 caad# climatiques extérieures n'est en régle géagras

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/(rzl.K) W/(rerK) (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 z‘i_ ba§e de fib_res végétales ou animales, 0.080 @ 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) 1000

(1) Ces matériaux peuvent étre mis en ceuvre dergiffiés facons, par exemple (selon le cas) insuddafflé,
injecté, projeté, déversé, ...

(2) L'exposition directe de ces matériaux aux caodg climatiques extérieures n'est en régle géaépals
recommandée.

(3) Pour le matériau d’isolation PUR injecté ou ptéjin situ, la résistance thermique de la couciseldtion
PUR doit étre corrigée selon les régles du § 7.3.

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

Matériaux divers

Tableau A.15 — Matériaux divers

Aui Ale Chaleur Masse
Matériau W/(m.K) W/(m.K) massique ¢ volumique
J/(kg.K) p (kg/m?3)
Verre 1.00 1.00 750 2500
Carreaux de terre cuite 0.81 1.00 1 000 1700
Carreaux de grés 1.20 1.30 1000 2 000
Caoutchouc 0.17 0.17 1400 1500
Linoléum, carreaux de PVC 0.19 - 1400 1200
Tapis (textile) 0.06 - 1300 200
Panneaux en ciment renforcé de 1400<p<1
fibres minérales naturelles 0.35 0.50 1000 90(?
Asphalte coulé 0.70 0.70 1000 2100
Plaques de ciment, plaques de
magnésie, avec 3@0p < 900 0.20 - 1500 300< p<900
kg/m3
Panneaux ou rouleaux d’isolant &
base de fibres végétales ou
animales, fabriqués gn usine, avec 0.20 ) 1500 150= p =500
150< p < 500 kg/m3?
Membrane bitumeuse 0.23 0.23 1000 1100
(1) Par exemple : chanvre, lin, plume, paille, lailgemouton, ...
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Annexe B. Résistance thermique (valeur R) des matér  iaux de

construction non-homogenes

Certaines parois sont construites a l'aide d’élémanparties creuses (ex. des blocs de béton cdesx,
briques creuses, des matériaux mixtes, ...). Cesrimaténe peuvent pas étre caractérisés par une
conductivité thermique donnée. Pour de tels matérigest la résistance thermique qui est indiqdéeat

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

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 dédstance thermique pour conditions
intérieures sont aussi données.

Tableau B.1 - Résistance thermique des matériaux ndhomogénes
La chaleur massique c vaut 1 000 J/kg.K

Matériau Epaisseur/hauteur Rui
des éléments [M2.K/W]

. 1) d=14cn 0.11

Blocs creux de béton lourd d=19cn 0.1¢
d=29cm 0.20

. L@ d=14cn 0.3C

Blocs creux de béton légef d=19cn 0.3F
d=29cm 0.45

lcreuxdanslesepns  d=8cn 0.0¢

Planchers bruts préfabriqués en éléments du flux d=12cn 0.11

creux de terre cuite . d=12cn 0.1:

2 creu(;(udfflalunxs le seps d=16cn 0.1¢€
d=20cm 0.19

Planchers bruts préfabriqués en béton lourd g z ié gﬂ 812
(avec éléments creux) d =20 cm O I5

A d<1.4cn 0.0t

Plaques de platre entre deux couches de carton d>14on 0.0¢

(1) Béton lourd Sppeton> 1 200 kg/m3
(2) Beton leger gheron< 1 200 kg/m?
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Annexe C. Valeurs par défaut des teneurs en humidit

de conversion pour les matériaux pierreux

é et coefficients

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)
L . (NBN EN ISO  |du taux de saturation
Matériau Volumique 10456 :2008) critique 2 20°C (NBN EN ISO
p [kg/m?] ' q 10456 :2008)
Upi Wy Uze Woe fu fy
[ka’kg]l | [m3m3] | [ka/kg]l | [m3m3] | [ka/kg]l | [m3/m3]
Terre cuite 700-2 100 - 0.007 - 0.075 - 10
Silico-calcaire 900-2 200 - 0.012 - 0.090 - 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 21S200-1 800 i 0.030 i 0.090 i 4
Béton cellulaire 300-1 000 0.026 - 0.15( - 4 -
Béton de polystyréne 500-800 - 0.01% - 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'applique aux profilés d'encadrenardés a la verticale qui satisfont aux criteresuaxi
conditions indiquées. Pour tous les autres profiléacadrement, il faut déterminer les valeuys tel
qgu’expliqué en 9.2.1.

D.1 Profilés d'encadrements en bois

Pour les profilés d'encadrement en bois, on pautdse les valeurs{dimplifiées du tableau D.1. Pour les
épaisseurs qui ne sont pas reprises dans le talidegaleur |J correspondant a I'épaisseur inférieure la
plus proche est considérée.

Epaisseur du profilé Ur [W/m2K] (1)

d Zn((:sgrﬁqr:sm 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'encadrementass: b

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

= Comme valeur par défaut on considere qu’il s’agibdis de feuillus

D

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

On détermine I'épaisseur j{ddes profilés d'encadrement en bois comme étapaibseur moyenne des
profilés d'encadrement constitutifs (dormant etraat), tel gu'illustré a la figure D.1.
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bois métal-bois métal-bois

10‘2; 1d2b

Cadre ouvrant=

=
Cadre dormant

métal-bois

a ] |
Cadre ouvrant = ) '| N

D di+>di,
df —_ j

I: : 2

d;s = épaisseur ouvrant
d;; = épaisseur dormant

=
Cadre dormant

1d1i q-d1 R

(environnement intérieur a droite, environnement eférieur 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 thermiqueg &un profilé d’encadrement métallique est donnge:p

R, =Ui— 017 [m2K/W] [D1]

fo
ou:
= Up [WIm2K] : valeur U du profilé d’encadrement, cdieel 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/mz2K D2
RAL o R P
f

i e

ou:

" Adi, Ade, A, Are [M?] : les aires des profilés d’encadrement, dééiren 4.1.3 ,

= Ry [m2K/W] : résistance thermique d’échange a laaefintérieure du profilé d’encadrement, selon
4.4.3 (ou voir tableau 1) ;

= R [M2K/W] : résistance thermique d’échange a laanafextérieure du profilé d’encadrement, selon
4.4.3 (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 coempégtt les parties des profilés d'encadrement
métalliques situées du coté chaud de la fenétrepaeies de ces profilés d'encadrement situéedtu ¢
froid.
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Dans le cas de profilés d’encadrement métalliquesugure thermique, la valeur &kt influencée par les

caractéristiques constructives telles que :

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

= lalargeur totale b des coupures thermiques progmedites ;

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

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

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

La conductivité thermique du matériau de la coupure
thermique est telle que:
0,2 <150,3W/m.K

d: est la plus petite distance entre les profilés
métalliques séparés par la coupure
_i _‘L b est la largeur de la coupure |
a d b : est la largeur du profilé

|| !IT“ L 1
> b, < 02b,

i |

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

La conductivité thermique du matériau de la coupure
thermique est telle que:
0,1 <A1<0,2W/m.K

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

I I N J
2.b; < 03b,
oo+ |

ot 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 Us, [W/m2K Us [W/m2K
d’encadrgment [(1) ] Ry [M?K/W] [ (2) ]
métalliques a coupure
thermique
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) Uy est la valeur Uthéorique du profilé d'encadrement si les airegepees et développées du profilé sont é
tant & I'intérieur qu’a I'extérieur, c.-a-d. siPAgi= 1 et AJfAge=1

(2) Comme valeur simplifiée pour la plus petite distadcentre les profilés a coupure thermique, ongocen 10 mm.

Les valeurs Wne sont valables que si le rappoyt/Aq;= 0,50, sinon il faut effectuer un calcul précisseiivant |
NBN EN I1SO 10077-2

pales

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 regle générale qui s’applique pour les profil&ncadrement sans coupure thermique estRm2K/W
et Up = 5,90 W/m2K.

Selon les proportions d'aire;Mq; et AJAqe la valeur | correspondante des profilés d'encadrement

métalliqgues sans coupure thermique, calculée $élgnation [D2], varie entre :
= Ui =59 W/meK (pour A/Aqgi=1 et AdAge=1);
= U;=9,0 WmK (pour les valeurs limites inférieufedaitaires : Ai/Aq; = 0,60 en AJA; .= 0,82).
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D.3 Profilés d'encadrement en plastique

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

, . Flux de chaleur
Extéerieur

W\

=
QF} [
4] Ny

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 valeussstinplifiées pour des profilés d'encadrement estjgjae avec renforts
meétalliques. Si on ne connait pas d’autres donmé#epeut aussi utiliser ces valeurs pour les gefians
renforts.
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U [W/m2K] @

Matériau et type de profilé d'encadrement
2 chambres (en série avec le flux thermique) avesams renfort
Int. -

Ext.

Profilé d'encadrement I 2,20

PVvC

minimum 5 mm entre les|
parois des chambr@s ex. [~ 3 chambres (en série avec le flux thermique) avesams renfort

Ext. Int.
j 2,00
4 chambres (en série avec le flux thermique) avesams renfort 180
5 chambres (en série avec le flux thermique) avesams renfort 1,60
2,80

Profilé d'encadrement Avec noyau métallique et épaisseur minimum de 5derRUR

PUR

(1) Valeurs par défaut pour les profilés d'eneadrnt 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

Tableau D.3 — Coefficients de transmission thermiqu e des profilés d'encadrement en plastique,
Ur en W/m2.K

2
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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 valeurpldes panneaux de remplissage s’appliquent a lae wanmtrale
du vitrage ou du panneau de remplissage et ne eom@nt pas I'effet des intercalaires sur les bdids
verre ou du panneau. Par ailleurs, on détermineliur 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'encadrenientitrage (ou le panneau) et I'intercalaire. Léeva¥

est principalement influencée par la conductivitértnique du matériau dont se compose lintercalaire
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 légéres sont également traitées, par exguopk des combinaisons de vitrages (ou panneaux),
profilés et traverses.

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

NOTE Pour du simple vitrage on prend généraleriéntO.

E.2 Jonction entre profilé d'encadrement et vitrage

On établit une différence entre les intercalairesraux (en aluminium ou en acier) et les intercatai
thermiquement améliorés, qui répondent au critenaatiere 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 matériaultletercalaire (voir le tableau A.16)

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

a) !¢ // dy % Ay b) A1

|
I =4 I ;
| dy % Js |
Z(dx A)=2(d1x A1) +d1x Ay E(dx A)y=d = A
a) intercalaire creux b) intercalaire plein

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

Le tableau E.1 donne des valeurs par défflytpour des intercalaires normaux et thermiquement
améliorés en fonction du coefficient de transmisgttermique 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 V|tra_ge sans coatlng_ V|t_rage avec coatlng
Intercalaire Intercalaire Intercalaire Intercalaire
normal isolant normal isolant
Bois ou PVC 0,06 0,05 0,08 0,06
Métal avec coupure 0.08 0.06 011 0.08
thermique
Métal sans coupure
thermique 0,02 0,01 0,05 0,04
Tableau E.1 — Valeurs W, [W/m.K] pour les jonctions entre les profilés et | es vitrages qui sont

pourvues d’intercalaires normaux et thermiquement a méliorés, variante 1.

Vitrage multiple
Profilé . . U, > 2,0 W/mz2k U, < 2,0 W/m2K
d'encadrement Simple vitrage Intercalaire Intercalaire Intercalaire Intercalaire
normal isolant normal isolant
U; = 5,9 W/m2K 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 thermiquement a méliorés, variante 2.

E.3 Jonction entre traverse et vitrage

Dans le tableau E.3 les valels, ;0ou W, 4 par défaut sont données pour la jonction entretrdegrses
horizontales ou verticales et les vitrages qui somirvus d’intercalaires normaux et thermiquement
améliorés.

1 : environnement intérieur
2 : environnement extérieur

d : profondeur de la traverse verticale ou
horizontale (mesurée du co6té 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 (vaguFe E.2)

Tableau E.3 —Valeurs Wy 4 (W/mK) pour la jonction entre traverses et vitrage s qui sont pourvus
d’intercalaires normaux et thermiquement améliorés
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E.4  Jonction entre profilé et panneau de remplissage

Dans le Tableau E.4 des valeurs par défaut somégenpour la jonction entre profilé, intercalaite e
panneau de remplissagdé;().

. . Conductivité thermique de Valeur W,
Type d'élement plein I'intercalaire (W/mK) (W/mK)
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 rempligea- Type 2
— -

1 %\“’"‘S
209 3 1\}<§
¢ L 2 K 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

DU WN P
b wnN -

Figure E.3 — Types de panneaux

NOTE Quand le panneau avant et le panneau arriegadoeau de remplissage sont constitués d’un
matériau dont la conductivité thermique (valguest plus petite que 0,5 W/m.K et l'intercalaire
est constitué d’'un matéeriau ave& 0,2 W/mK, alors on peut utilisé#;, = 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 somtégsnpour 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 coupurenticgre 0,11

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

Type C1/C2 |Intégrée et utilisant la coupure thermigue 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 traverse-pofilé Type B
metal A £0,3 W/(mK)
Coupure thermique j
] — -

- 1

I m |
Montage du profilé sur la traverse avec profiléatiigfue 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

] ]

T L

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 Clet  Type C2)
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Jonction traverse-profilé Type D

A <0,3W/(mK)

]

Extension métallique

Montage du profilé sur la traverse par usage daxtension du profilé aluminium extérieur.
Matériau de remplissage a faible conductivité theua 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 somtéd@npour la jonction entre profilés et traversies, (
ou L'Jf't).

Tvpe Conditions pour les valeurs U des traverses horizaales et verticales | Valeur Wy, ou W,
P (Unm et U) (W/mK)
Type A Un > 2,0 Wm2K ou Y> 2,0 Wim?K 0,02
Type B Un< 2,0 Wm?K ou Y< 2,0 Wim2K 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 legere

La valeur U de profilés qui sont intégrés dans une facadedégeé 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 supplémentairepest en compte par des coefficients de transmission
thermique linéique des traverses (valeWhs; et W ), qui décrivent l'interaction thermique entre les

%/////% adiabatic

i

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

La méthode générale de calcul pour la déterminai®ra valeur Ydes profilés, qui sont directement
intégrés dans une facade légere (Type C et TypevbirFigure E.5 et Figure E.6), est décrite dans |
NBN EN ISO 10077-2. La surface du profilé qui edgégré dans les traverses doit étre considérée eomm
adiabatique lors du calcul (voir Figure E.8). Laxflde chaleur supplémentaire, qui résulte de birdton
dans la fagade légere, est comptabilisé grace aaffidents de transmission thermique linéique des
traverses (valeud ¢ etW,s), qui représentent l'interaction thermique engé®traverses et le profilé.

Annexe VII



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 fajotoa les hypothéses suivantes :
= conductivité thermique du soh:= 2,0 W/m.K ;
= |'effet de la nappe phréatique est négligé, c'aditaique 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 m?) et du demi-périm@@ren m) :

A
05.P
Le périmetre P (ou contour du sol) du plancherrieté d’'un volume protégé est la longueur horiztnta

totale mesurée par laquelle la surface du sol A pewlancher entre en contact avec le milieu euér
ou un espace adjacent non-chauffé (EANC).

[m]  (FD)

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

e pour un batiment isolé sur terre-plein, P est adantiéreté 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 facade avant et arriere expasdenvironnement 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 péarsir terre-plein ;

* lors de la détermination de P, un EANC éventuell@npeésent n’est pas considéré ; la longueur
de la frontiere entre le volume protégé et 'EANSE @onc incluse lors de la détermination de P
(voir figure) ;

* lors de la détermination de P et A, les dimensexi@rieures sont utilisées.

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

L. L4
:‘ ’I :‘ ’ |
; EANC | |
______ Maison Maison
de coin mitoyenne
Lo
A = LxL, A = LgxLo
P =L+Lo+L3 P =LstLs
Ls Ls
<4+——> <4+—>

Le concept de I' « épaisseur equivalenteppuir les planchers ef @t d, pour les murs enterrés) est un
concept arithmétique qui a été instauré pour sfiapliécriture des différentes formules pour ldew U.
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Si I'épaisseur des murs varie, il faut prendre pola valeur la plus petite.

F.2  Calcul de la valeur U et du transfert de chaleur  stationnaire H ¢
F.2.1 Généralites

Dans les paragraphes suivants, le calcul détagliéadsaleur U des parois en contact avec le sduet
coefficient de transfert de chaleug st 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 sdl smmposés d'une dalle dont la surface totale est
directement en contact avec le sol (peu importelgudalle soit soutenue par le sol sur la totalgesa
surface ou non) et qui se trouve a la méme haotepresque que le niveau du sol extérieur. La qhelie
étre non-isolée, uniformément isolée sur toute wsdace ou isolée en partie (par exemple isolation
périphérique horizontale ou verticale).

___Jlr___

[ ns

T AT,
[AVAYL JAVAVAVAVAVAVAVAA Prar i
T T T T TF I I I H,

VAT

D

Y \\

LALRNRRY

?ﬁ

o Données nécessaires :

—— e sol: valeuA [W/m.K] et facteur de nappe
phréatique G [-] suivant F.1.1 ;

* mur extérieur : épaisseur totale w [m] ;

R
f » plancher : périmetre P [m], surface A [m?], B'=

2.A/P et la résistance thermique totale du planfdheta
T g | surface interne a la surface de séparation aven)l&}

3| [m2KIW] ;
gz » isolation périphérique : largeur ou profondeur D

[m], épaisseur dm], valeurA;set résistance thermique
Rn = d"./)\ins [mZK/W].

IWAVAWAVAW

/\1\[\!11\T\(
5

2

Annexe VII



La procédure de calcul (valeur U et transfert deaalr stationnaire) se déroule de la maniere stévan

étape 1 [calculez dd’apres : d=w+A (Ri+ R+ Ry
calculez Y: U, = 24 In 7B +1l|sid<B

) 7TB'+d, d,

étape 2

ou si d > B’ (plancher bien isolé)

° " 0457B'+d,

étape 3 (1) Si pas d'isolation périphérique :Us U

Si isolation périphérique: U=J*2Y¥/B’, avec:

o tatee]

In 2+1 —In 2D +1
| d, d +d'

dans lesquels:d' 7 R - d,
Si une isolation périphérique horizontale et vatécsont combinées, retenez la valuaved
la plus grande influence (réduction) sur U.

= isolation périphérique horizontale 'V, = —

NI> N[>

* isolation périphérique verticale: W, =-

étape 4

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

ANS

Pour I'évaluation de I'exigencelk suivant I'annexe Il au présent arrété, la valdwast considérée.
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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 dieuaest
donnée ci-dessous :

Données nécessaires :

= sol: valeuA [W/m.K]et facteur de nappe
phréatique G [] ;

mur du vide sanitaire : épaisseur a hauteur du
niveau du sol w [m], résistance thermiqug R

NRNNN

[m], surface A [m?], B'= 2.A/P [m], résistance

thermique R[m2K/W] et hauteur moyenne au-

|
| |
! |
i :: °° : dessus du sol h [m] ;
i I | = plancher du vide sanitaire : résistance thermigue R
| I LE
| I , | = Vventilation du vide sanitaire : surface des
= ouvertures de ventilation divisée par le périmetre

[m2/m], vitesse du vent v [m/s] et facteur de
protection du vent,f[-].

étape 1

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

U, :; (avec R=0,17)

Rsi+Rf+Rsi

étape 2

calculez |, (partie du mur au-dessus du niveau du sol):

1
U,=——— (avec R =0,13)
Ri+R, t R,

étape 3

calculez dd'aprés: d=w+A (Ry+ R, + R

étape 4

calculez ¢ d’aprés: ¢ =A (R + R, + Ry

étape 5

calculez Y d'apres:U ; =G, I:jd In(lgB +1J (quand = 0,5 m)
TI.
g 9

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

_ 2./ B
avec (U = In +1
mB+d, +05z (d,+05z

05d
et avec : Ubw=g(l+ ngn(i+1j
d,+z) \d

w

étape 6

calculez Y : U,=2.h.U, /B + 1450¢&.v.f, /B’ (vide sanitaire ventilé}”
ou U=2h\y/B (vide sanitaire non-ventilé)

étape 7

calculez U d’apres: 1 =i+;
U, U,+U,

étape 8

calculez la transfert de chaleur stationnaire @apH;=A .U + PW
dans laquellé est le coefficient de transmission thermique foéide la jonction du
plancher (au-dessus du vide sanitaire) sur le xtérieur.

[M2K/W], profondeur moyenne dans le sol z [m] ;
= plancher au-dessus du vide sanitaire : périmetre P

(1) Prendre dans le cadre de la réglementation BEBdleurs fixes :
fw = 0,05
v = 4 m/s (vitesse moyenne du vent)

Pour I'évaluation de I'exigenceg selon I'annexe 11l au présent arrété, la valewsticonsidérée pour le

plancher au-dessus du vide sanitaire.

Annexe VII



F.2.4 Parois d'une cave

Les caves sont des espaces qui se trouvent ea partdbtalement 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 lpa murs de la cave vers
I'environnement extérieur, sachant que les deuxdkel chaleur dépendent I'un de l'autre.

Données nécessaires :

= sol:valeul [W/m.K]

= plancher au-dessus de la cave : résistance
thermique R[m2K/W] et hauteur moyenne au

| dessus du niveau du sol h [m] ;

| = mur de cave : épaisseur a hauteur du niveau du

| sol w [m], résistance thermique, fm2K/W],

| profondeur moyenne dans le sol z [m] ;

| = solde lacave : périmetre P [m], superficie A

|

|

|

ANANNN
WY

[m?], B'= 2.A/P [m] et résistance thermique R
[M2K/W] ;

= ventilation de la cave : taux de ventilation H][h
et volume V [m3].

étape 1 |Calculez dpour le plancher de la cave d'aprés=av +A (R + R + Ry
Calculez U; pour le plancher de la cave d’apreés:

_ 2./ 7B
d, +05z

N
N—r

étape 2 of 77'.B"|'dt +05.z

_ A
© 0457B'+d, + 05.2
étape 3 |Calculez ¢ pour le_mur de la cave d’apres: , dA (Rsi+ Ry + Reo)

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

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

Calculez U, pour le_mur de la cave d’apreés:

Uy, :Q(1+Oi'dfjln(i +1j quand ¢ = ¢
étape 4 7.2 d +z d,
24 05.d z
U,=—|1+—%|In|] —+1 uand ¢ <
oW IZZ( dW+zj (dw j a G<a
En cas de cave chauffée :
. AU +2PU,,
» Calculez U’ d'apres: Uu'=
étape 5 A+zP

» Calculez le transfert de chaleur d’apres: ¢ =A.Uy + z.P.U,, + 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, = 1 (avec R =0,17)
Ri+R, +R
= Calculez |, (valeur U de la partie du mur au-dessus du nigeasol extérieur) :
1
étape6) UY,=———— (avec R = 0,13)
(ctap R, +R, +R,
= CalculezU d’aprés:i = 1 + A @

U, AU, +zPU,, +hPU_+033nV

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

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

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

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

Pour l'évaluation de I'exigence & suivant I'annexe Il au présent arrété, la valély doit 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 peuvanappliquées pour le calcul des valedr& ou U des
éléments de murs spécifiqgues, comme les magconnpkesdsriques perforées et les murs avec une staict
en bois. Toutes les conventions tiennent compteagsourants qui arrivent dans la constructiogebel

G.2 Méthodes de calcul numériques et simplifiées

Le calcul de la valeur U est tres simple a exécdars le cas d’éléments de construction composés de
couches planes, paralleles et homogenes. Dangasgke dlux thermique passant a travers les élé&ramt
construction de I'environnement intérieur vers Veannement extérieur est perpendiculaire aux cesich
de construction (sans aucune déviation) et la valeast obtenue en additionnant toutes les résistan
thermiques des couches de construction.

En réalité, les éléments présentent généralemest idégularités 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 aveccjmién sur la base d'un calcul numérique ou caldgé
maniere simplifiée sur la base des formules dondaes ce texte.

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

Les calculs numériques sont mis en application géterminer la valeur U des éléments de constmetio
présentant éventuellement des pertes de chaleptésogntaires (ex. des composants qui interrompent
une couche d'isolation, des parois munies d’élémelet construction métalliques), des constructions
complexes ou des éléments préfabriqués (ex. défeprd'encadrement, des modules de facades l§géres
des situations d’angle ou des jonctions dans lésqueflux thermique tridimensionnel apparait, etc.

Les calculs numérigues donnent les résultats lesrécis et ils sont une alternative toujoursiapple.
Cependant, dans beaucoup de cas, il n'est passaéreede faire appel a des calculs numériques st de
méthodes de calculs simplifiées peuvent étre appig. Elles donnent via un calcul manuel (formuie
valeur U suffisamment précise.

Lescalculs simplifiésrepris dans le présent texte peuvent toujoursagpiqués comme alternative aux
méthodes numeériques pour autant que le domaingldtapon décrit dans les différents cas soit regpe

G.3 Conventions relatives aux magonneries et aux bri  ques 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 2.2 . Les éléments de construction qui comiem une ou plusieurs couches avec des joints peuve
étre calculés de maniere générale en suivant ldsoaes décrites en 2.2 .

Une méthode simplifiée consiste a déterminer umigare la valeur la plus faible R’de la résistance de
I'élément de construction. Le coefficient de déjieod thermique U est donc calculé uniquement siseb
de cette valeur (voir la note au point 2.2.3)

Dans ce cas, la méthode de calcul peut étre foemidda maniére alternative suivante. Les formotass
conduisent au méme résultat pour-Rjue les formules de 2.2 .
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La résistance de la couche avec joints est dorerée p
R =dAy [M2.K/W] (G1)

dans laqueller, est une conductivité thermique équivalente (homepede la couche. Celle-ci est
calculée comme la moyenne de la conductivité thegenidu matériau de construction et du joint,
pondérée par leurs aires.

_ AU ,mat'Anat + AU ,joint 'Ajoint

AU
Anat + Ajo int

[W/m.K] (G2)

avec :

= d[m]: I'épaisseur de la couche ;

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

=  Apa[m?]: aire visible du matériau de constructionsgint ;

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

La formule pour la conductivité thermique équivaéefG2) peut aussi étre écrite comme :

AU _/1 (1_ fjoint)+/1 f

— /U, mat*

U joint- Tjoine  [W/M.K] (G3)
avec :
fioint - la fraction de joint [-].

Pour une géométrie rectangulaire répétitive, paguelle les joints de boutisse et de panneresséaont
méme épaisseur (voir figure G.1), comme généraledaams les magonneries, la fraction de joint p&nat &
calculée comme suit :
f _ Ajoint _l_ lh
joint — -
Anat+Ajoint (l +d)(h+d)

[1 (G4)

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

Ajoint = (I+h+d) x d

A
Y

A A Ana=1xh

h

Y

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

Pour d’autres configurations géométriques, (pamgte pas de joints de boutisse), la proportion &l
calculée d’'une maniére appropriée, et doit étredhtite dans la formule (G3).
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Les conventions suivantes doivent étre utilisées :
si la largeur du joint ne s’éléve 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 défuvantes peuvent toujours étre utilisées :
- Si )\U,joint < )\U,mat: fjoint =0.00 (0%) ;
- Si )\U,joint > )\U,mat:
* pour les magonneries intérieureg,,; = 0.16 (16%) ;
* pour les magonneries extérieureg £ 0.28 (28%).

Exemples de matériaux qui sont souvent mis en @laee 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 élfsrde maconnerie perforés, la valayrpeut étre
déterminée de plusieurs manieres :

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

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

Ay correspondante est tirée du tableau correspondargxemple :

= données : une brique de terre cuite certifiée 808 de perforations et une masse volumique
pour la brique pleine de 1800 kg/m3 ;

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

2) si la nature de la brique est connue, ainsi quélileensions et la masse de la brique perforée, mais
gue le pourcentage de perforation est inconnus dovaleui\, peut étre directement tirée du tableau
correspondant. Un exemple :
= données : une brigue certifiée perforée avec dasriions de 290 x 140 x 90 mm et une masse
de 4,6 kg ;

= détermination : la masse volumique de la briqudopée est égal a la masse divisée par le
volume, c'est a dire 4,6/(0,29x0,14x0,09) = 1260n#y 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 derectig non-homogénes dans lesquelles une structure
en bois est incorporée. Des exemples typiqueslasichevronnages dans une toiture inclinée ou,p&de
planchers ou plafonds en bois, les parois a oss#is, etc.... Généralement, des couches d’isolation
sont placées entre ces structures en bois et ipasolant est affaibli par la présence des pitu des
montants en bois qui coupent les couches d'isolatio

Lors de la détermination de la valeur U de tellesos, la résistance thermique de la couche contdaa
structure en bois doit étre calculée en fonctiotadeaction de bois dans cette couche.
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A cause de la grande diversité de dimensions dessite pannes, poutres, chevrons, etc. ainsi gue le
distances intermédiaires variables aprés la poseedetléments, 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 ceéntrentre) des éléments en bois qui se répétenackion

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, iifanon seulement tenir compte des chevrons ou alésgs
mais également de la présence éventuelle d’ergestaén 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 supérieurgs de
valeurs les plus courantes (voir tableau G.1).

Structure en bois Fraction de bois
(valeurs par défaut)
Toiture a pannes (pannes — structure portanteapein 0,11
Toiture a pannes (chevrons — structure portatersiaire) 0,20
Toiture a fermes (fermettes — structure portaeat@sdaire) 0,12
Planchers en bois (poutres — structure portactensiire) 0,11
Parois & 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 déter  mination 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 soitisrg
. isolation

: écran d’air et pare-vapeur

: vide pour conduites

: parachévement intérieur

©CooO~NOOTh~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 arddgiiggre G.2), il est admis que la couche d’air erlt
recouvrement de toiture et la sous-toiture corestitne lame d’air fortement ventilée. Cela signdies
toutes les couches de construction situées entre eauche d’air et I'environnement extérieur peuve
étre négligées lors de calcul de la résistancemiele totale du toit et que la résistance thermique
d’échange au niveau de la sous-toiture est corgd@amme égale &;Rvoir 0) :

U=R =Ri+ Ra+ Ry [M2K/W]
avec:
» Rt [m?K/W] : la somme des résistances thermiquesodee$ les couches de construction entre
I'environnement intérieur et la couche d’air foreemhventilée (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 dessousedistance thermique du faux plafond est donc
négligée. Cependant, si 'on peut montrer que I falafond est fermé de maniéere étanche a I'air (pa
exemple avec un film imperméable fixé sur le pautoon 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 pouétarthination de la valeur U des planchers :

= pour les planchers sur terre-plein et les murs @rtact avec le sol il n’est pas tenu compte des
remblais qui se trouvent sous la dalle de sol aotreole mur et dont la valeur de calcul de la
conductivité thermique qui est d’application (eovinement 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 owauti facilement amovibles tels que les tapis,
carpettes, etc.
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Annexe H. Facteur de réduction de température pour les EANC, vides
sanitaires et caves non chauffées

Les coefficients de réduction de température gui appliqués dans I'annexe IV du présent Arrétdesir
coefficients de transmission thermique des nceudstetifs linéaires et ponctuels sont rassembdés d

le Tableau H.1. La valeur du facteur de réductierteinpérature dépend de la méthode de calcul ehoisi
Pour un méme environnement une seule méthode dd palut étre choisie, soit simplifiée, soit dédéal

Le facteur de réduction qui a été déterminé dees amtiniere doit par conséquent étre utilisé dans les
calculs suivants.

Méthode de calcul simplifiée Méthode de calcul détiée
Espace adjacent non-chauffé b=1 be H,e
Hue +H'u|

Paragraphe 14

Vide sanitaire b =h, be U;

ueq.f.i

Paragraphe 15.2.2 — Tableau [7avec U,;ila valeur U équivalente de

I’élément de construction i entre

'environnement intérieur et le vide

sanitaire non-chauffé, déterminée

suivant la formule (44) du §15.2.2. et

avec Y= U suivant annexe F.2.3
(étape 7)

1%

174

Cave non-chauffée b =h, be U;

ueq.E.i
Paragraphe 15.2.2 — Tableau [Favec Ug;la valeur U équivalente de

I’élément de construction i entre
I'environnement intérieur et la cav
non-chauffée, déterminée suivant|la
formule (44) du 815.2.2. et ave¢¥)

U suivant 'annexe F.2.4 (étape 6

(4%

Tableau H.1. - Facteur de réduction de température  pour les espaces adjacents non-chauffés, les
caves non-chauffées et les vides sanitaires (-)

Vu pour étre annexeé a I'Arrété du Gouvernementomadlu 10 mai 2012 modifiant, en ce qui concerne la
performance énergétique des batiments, le Codenvd# '’Aménagement du Territoire, de I'Urbanisme,
du Patrimoine et de 'Energie

Le Ministre-Président,

R. DEMOTTE

Le Ministre du Développement durable et de la Fongbublique,

J.-M. NOLLET
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