BCCA Notified Body n°749

FORMATION

CALCULS THERMIQUES POUR MENUISERIE EN BOIS
REFERENCE : NBN B62-002 (2008)

formation calculs thermiques menuiserie bois 14-01-10.docx




BCCA Notified Body n°749
DEFINITIONS TIREES DE LA NORME NBN B62-002

Coefficient de transmission thermique (U en W/m’K)
Densité du flux thernuque en régime stationnaire, par degre de différence de température entre les
ambiances de part et d'autre des éléments de construction.

P=UXAXAT
P (puissance en W) / A (surface en m?) / AT (différence de température int. et ext. en °C ou Kelvin)

Exemple pratique :

Une fenétre avec un U=2W/m?2K, une surface de 1m? et un AT de 25°C fournit une dépense
énergétique équivalant a une ampoule de 50W.

Le coefficient U est associé aux éléments de surface : fenétres, panneaux, vitrages,...

Résistance thermique (R en m*K/W)

Reésistance thermique d'une couche de construction dans un élément de construction dans des conditions
intérieures ou extérieures spécifiques pouvant étre considérées comme typiques pour les prestations de
l'élément de construction concerné. La résistance thermique totale d'un élément de construction est égale
a I'inverse du coefficient de transnussion thermique U de cet élément de construction (ou d'un de ses
composants) entre deux ambiances.

1
R==
U

Exemple pratique :

Un matériau isolant aura un R élevé et donc un U réduit. Pour avoir une fenétre isolante, on
cherchera a obtenir un U le plus petit possible.

Le coefficient R est associé aux éléments de surface mais plus précisément les lames d’air les
accolant.

Conductivité thermique (A en W/mK)

Flux thermique qui en régime stationnaire passe a travers le matériau, par unité de longueur et par degré
de différence de température dans ce matériau. Cette valeur est détermunée dans des conditions
spécifiques d'essa1. Les valeurs A mesurées forment la base pour le calcul statistique de la conductivité
thermique déclarée (Ap) et de la valeur de calcul (Ay) dans des conditions intérieures ou extérieures.

d (épaisseur du matériau en m)
Exemple pratique :

Une essence de bois ayant un A=0.2W/mK et une épaisseur de 50mm aura un U de 4W/m?K.
Le coefficient A est propre aux matériaux et est associé principalement aux panneaux et profilés.
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BCCA Notified Body n°749

Coefficient de transmission thermique linéique (¥ en W/mK)

Terme correctif intervenant dans 1"influence lméaire d'un pont thermuique, égal au flux thernique
stationnaire divisé par la longueur et la différence de température entre I’ambiance intérieure et I"’ambiance
extérieure de part et d’autre du pont thermique linéaire.

NOTE Le coefficient de transmussion thermique linéique est utilisé comme terme correctif intervenant
dans I"'influence d'un pont thermique linéaire sur le coefficient de transnussion thernuque d'un
élément de construction.

P= XLXAT
P (puissance en W) / L (longueur en m) / AT (différence de température int. et ext. en °C ou Kelvin)

Exemple pratique :

Une intercalaire avec un ¥=0.08W/m?2K, une longueur de 4m et un AT de 25°C fournit une dépense
énergétique équivalant a une ampoule de 8W.

Le coefficient W est associé aux éléments linéiques : intercalaires (pourtour des vitrages), pourtour
des panneauy,...
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BCCA Notified Body n°749
CALCUL DE LA TRANSMISSION THERMIQUE D’UNE FENETRE (Uw)

2

1 - encadrement

2 : ouvrant
I R I 3 : vifrage ou panneau opague (avec ou sans
S, s Y grille de ventilation)
O 3
Figure 22 — lllustration d'une fenétre simple
L We
l“ S
-, . " \ ., .
: . s 1 vitrage (ou pannean opague)
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Figure 23 — Effet du vitrage, intercalaire et encadrement
METHODE COMPLEXE

_Afof+Ag><Ug+L><
W =
Af+Ag

indices w (window = fenétre) / f (frame = profilé) / g (glass = vitrage)

A¢ (surface constituée par les profilés) / A, (surface constituée par le vitrage) / L (longueur de
I'intercalaire)

Us (transmission thermique des profilés) / U, (transmission thermique du vitrage) / ¥ (transmission

thermique de l'intercalaire)
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Figure K 14 — Calcul numérique de fenétre a encadrement en bois (modéle de calcul
bidimensionnel)

U; est obtenue par calcul par éléments finis. Ce calcul consiste a décomposer le profilé en petits
éléments apres avoir défini tous les matériaux intervenant dans celui-ci. La section de départ peut
étre fournie via un fichier Autocad. On impose une différence de température intérieure et
extérieure et la dépense énergétique(P) est alors calculée en W.

On en déduit ainsi le Uy, grace a la formule :

Ug et ¥ sont déclarées par le fournisseur de vitrage.
METHODE SIMPLIFIEE
Uy =30% X Us +70% X Uy + 3 X
U; est fournie par la norme (voir tableau F 1 en annexe).
Ug et ¥ sont déclarées par le fournisseur de vitrage ou sont également disponibles dans la norme en
cas de doute (tableaux E1 et G1 en annexe).
Cette méthode utilise la méme formule que celle de la méthode complexe mais en ayant pris comme
hypothése que la surface des profilés intervient pour 30% de la surface totale, la surface du vitrage

intervient pour 70% et un coefficient de 3 est utilisé pour le ¥ de I'intercalaire.

Des tableaux ont été réalisés dans la norme en utilisant la formule simplifiée et sont disponibles en
annexe (tableaux D1 et D2).
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BCCA Notified Body n°749
METHODE INTERMEDIAIRE

Cette méthode utilise la méme formule que celle de la méthode complexe mais avec un U; fourni par
le tableau de la norme (tableau F 1 en annexe).

Cette méthode fournit des valeurs U, généralement plus proches de la réalité que la méthode
simplifiée mais plus éloignées que la méthode complexe. On remarque également que cette
méthode tient compte des surfaces des profilés et vitrages (contrairement a la méthode simplifiée).

COMPARAISON DES METHODES

Données:
s encadrement en bois (feullus) — épaisseur de I’encadrement d: = 55 mm ;
* double vitrage amélioré (4-16-4) avec remplissage d'air, couche réfléchissante sur 1 vitre, facteur
d'émission = 0,05 et mtercalaire normal ;
* dimensions des composants de fenétre connues (voir Tableau K 10)

Encadrement Vitrage Encadrement Fenétre
ho(m) [ b.(m) | A ) | L | he(m) | be(m) | Ar(m) | hy(m) | by(m) | A, (m?
) 1.0674 . 0.6126 1.68
Bois 1.138 0.938 (64%) 4.152 0.131 0.131 (36%) 140 1.20 (100%)
METHODE COMPLEXE

Valeur U de I'encadrement (numérique selon la norme NBN EN ISO 10077-2 — Fipure K 14 a sauche)
Us=218 WK (lfmoges =0.131 m)

Valeur U du vitrage (declarée par le fabricant)
U, =14 WmK  (lomeaa = 0,19 m)

Jonction vitre-encadrement (calcul numérique selon la norme NBN EN ISO 10211 — Fisure K 14 a droite)
W, = Quot — (Ugltamoger + Ul moaet) = 06216 — (2,18.0,131 + 1,4.0,19) = 0,070 W/mK

Valeur U de la fenétre, selon l'expression (32)
U - Ag -Ug + Af-Uf + fg-Tf_g _ 1.0674.1.4 +0.6126.2.18+4.152.0.07

A +A4, 1.0674+0.6126

=186 Wim’K

METHODE SIMPLIFIEE

Valeur U de I’encadrement (selon le Tableau F 1 — prendre la plus petite épaisseur de I'encadrement et la
valeur pour les feuillus)

U,=236 Wm’K
Valeur U du vitrage (selon le Tableau E 1 — prendre la valeur pour double vitrage. remplissage d'air et g, =

0.05)

U.=14WmK

Jonction verre-encadrement (selon le Tableau G 1 — prendre la valeur pour intercalaire normal)
¥, = 0,08 WmK

Valeur U de la fenétre (selon annexe D — prendre la formule simplifiée pour U, < U)
U,r=07U,+03U;+3%¥;,=0714+03236+30,08=193 Wm'K
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BCCA Notified Body n°749
METHODE INTERMEDIAIRE

Valeur Us = 2.36W/m?3K

Valeur Ug = 1.4W/m?K

Valeur ¥ = 0.08 W/mK

Valeur U,, = 0.64XUg+0.36XUf+4.142/1.68X‘~P =0.9+0.85+0.2 =1.95 W/m2K

CALCUL DE LA TRANSMISSION THERMIQUE DES PANNEAUX

L. 1
1matériau: Uy, = —5—
Rset+—+Rg;
. - 1
Plusieurs matériaux : U, = ——7—
Rse+X—+Rs;i

Direction du flux de chaleur
ascendant (2) horizontal (1) descendant (2)
R 0.10 0,13 0,17
R. 0,04 0,04 0,04

(1) :wvalable pour une direction du flux de chaleur qui devie de = 30° du plan horizontal
(paroi placée avec un angle o par rapport a4 I'horizontale de sorte que : 90° =z o = 607)
(2) :walable pour une direction du flux de chaleur qui dévie plus de 307 du plan horizontal

{paro1 placée avec un angle o par rapport & 'horizontale de sorte que : 607> ¢ = 07)

Tableau 1 — Résistances thermiques d’'échange R;; et R.. (en m*K/W)

REMARQUE

Rs correspond a la résistance thermique générée par la lame d’air accolant le panneau (face
extérieure ou intérieure).

CAS DES GRILLES DE VENTILATION

Pour les grilles de ventilation dont la marque et le type sont connus, la valeur U, déclarée par le
producteur est adoptée, laquelle est déterminée comme suit:

o par essal selon la norme NBN EN 12412-2_ ou la grille de ventilation est testée en

position fermée ;

o suivant la méthode de calcul numeérique de la norme NBN EN ISO 10077-2 (Amnexe C) ;
Pour les grilles de ventilation réglables inconnues, la valeur par défaut suivante peut étre adoptée :
U, = 6,0 W/m?K (toutes les grilles) ; si cette valeur est utilisée, 1l ne faut plus tenir compte de
I"effet de bord (pont thermique) du raccordement entre la grille de ventilation et les composants de
la fenétre, en d'autres mots : ¥, =0

U, = ! = ! —59~6W
r = - —_ . = 2
Rse+g+Rsi 0.04+0+0.13 m2K

Ceci équivaut a une paroi non isolante séparant |'extérieur de l'intérieur.
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BCCA Notified Body n°749

ANNEXES

CALCULS THERMIQUES POUR MENUISERIE EN BOIS
REFERENCE : NBN B62-002 (2008)
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BCCA Notified Body n°749

TRANSMISSION THERMIQUE DES PROFILES (Uf)

Epaizseur du T¢ (Wiw'K) (1) (NBN EN IS0 10077-1)
profile
d'encadrement Bois réesimeux (p = 500 kz'm®) (2) | Bois fenillus (5300 = p £ 700 kg'm™) (1)
d; (en mm} e =013 WmK Ap=0,18 Wimk
{voir Fizure F 1)

50 2.00 236

60 193 220

70 178 2.08

20 167 196

90 1.58 186

100 148 1,75

110 1,40 1,68

120 132 158

130 125 1.50

140 1,18 140

150 1.12 134

(1) Cooventons pour les profilés d’encadrement en bois dont certsines caractéristigues 500t incommes:
*  gpaisseur des profiles d'encadrement inconnne: prenez la plus petite épaissent de profile
d’encadrement
*  expece de bols inconoue: prenez les valeurs pour bois feudlius
] Masse vohimigus movenme 3 12% de tenenr en homidite
Tableau F 1 - Coefficients de transmission thermique des profilés d'encadrement en bois , Uy en
WimcK

bois métal-hois métal-baois

Cl'z d;? d?
-l - - - -
ouvrant = OJ A q. - d, +d,
o _. iy N f - Z
dormant =» AR
[ & )
- = -
hois hois meétal-bois
-— JE i -— dj i .'ﬂz-_ T
5 d & 4 dl 2 dd’
-l - -l - J—_]r
d, =
ouvrant = 2
dormant => d; = épaisseur ouvrant (d,, ds.

oy

fenvironnement intérieur a drofte, environnement extérieur a gauche des coupes)

- -l -

ds)

oA d; = épaisseur dormant

Figure F 1 — Définition de I'épaisseur d; des différents profilés d'encadrement en bois.
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BCCA Notified Body n°749

TRANSMISSION THERMIQUE DES VITRAGES (Ug)

Type de vitrage U, Win'K) (1)
{toutes les feuilles de verre ont 4 min d’épatszeur) (WBN EN IS0 10077-1)
. Facteur . . Sorte de remphlizzage de la lame d*adr
Couche de PP DMmenszions \ .
Type revitement d’émiszion (mm) {concentration de gaz = 80%G)
normale Adr Argon | Erypton 5F g Xénon
Fw] i3 EX ] 18 0 i
e 11 ] ] ER] 15
neéant (double 0.80 = I 17 15 ER] i
ViFagE nomm) ERTE) 7 6 6 31 16
1304 7 16 g ER] i
] 7 i3 ] i3 15
. i3 I, 1 17 id X
1 wilre avac _
. couche =02 11+ L 18 1.6 14 1.6
reflachizsanes ENT ¥ 18 16 15 15 15
1304 18 L7 ;] i3 ]
= 16 i3 ] ] 13
N i3 I ] i 3 3
d_':’uhl‘" ' couche <015 4134 19 L6 15 13 15
Tirage | réfléchizane Fi6s 7 s iz Y] iz
1304 17 iz s i3 s
= 16 11 ] 1 ]
. 454 11 19 14 11 13
1 watre avec _ - Z - -
coucks <01 4124 18 15 13 13 13
reflechizsante ERE) 16 13 12 13 14
e 16 ] ] 13 ]
o T T s B T
. 454 11 L7 13 11 11
1 vitre avac _ : : : :
couche =0,05 +Hi4 iy 13 L1 11 12
raflechizzore ER ) 13 12 11 12 12
305 15 12 ) 11 12
— o 23 ] 13 19 L7
Deans (wigle. 0.89 ) 11 ] 17 s i
£8 nomy EW TN ] 13 i il 15
PR 16404 13 1= 11 K] 0]
 coche <02 E 15 13 ] 13 K]
reflachizsanes 3 12 10 [ 13 0.8
A W 7 i3 I 12 9
triple £ Vimes aved ) _ - - 3 5
: " couck £015 R 1 12 ] ] K]
vitrage reflechizzante 4134124 12 10 0.7 13 7
2 vimmes aver N L7 13 10 11 08
couche <0l 15434 i3 11 K] 11 i
reflechizzamte 14124 11 (] 0.6 17 0.6
A o 16 12 ] 11 K]
2 witres avec
conchs = 0.05 520 13 10 07 11 05
reflachizsanes L 10 08 [ 11 [
(1) Comventions pour les vitrages dont certaines caracteristiques sont inconnuoes -
o revétement incommy prenez les valeurs pour s, = 0,39 (pas de revétement)
o largeur de lame d'air inconnue: prenez les valeurs pour la plus petite largeur de lame d'air
o remplissage de sz incono - prenez les valsurs pour un remplissage a l'air

Tableau E 1 - Coefficient de transmission thermigque de la partie centrale d'un vitrage verticale
(sans tenir compte des effets périphériques), U, en Wim?*K, calcule selon la norme NEN EN 673
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BCCA Notified Body n°749

CONDUCTIVITE THERMIQUE DES PANNEAUX (A)

Tableau A.13 — Bois et dérivés de bois
-, Alazze volumigue - . T
Materiau p (ke/m?) W @ 'L\'.::L];.K} JikeED)
Beoas de charpente en bots fewillus durs p = 500 0.13 0.15 1 600
et ol résinems 500 = p =< 700 0.18 020
p =300 0.09 0.11
Panneau de contreplaqué ;gg 2= 33g gﬁ g;g 1600
700 =p <1000 024 0.28
P =300 0.10
Panneau de particules ou d'agglomers 300 = p = 600 0.14 (1) 1 700
600 = p = 900 0.1%
Panneau de fibres liges au ciment p=1200 023 (L) 1 500
Pannezu d'05EB {onented strand board) p =650 0.13 (1} 1 700
p =250 0.07
Panneau de fibres de bois 250 = p = 400 0.10 M 1700
(y compris MDF) 400 = p = 600 0.14 '
600 < p < 800 0.18
(1) L'exposition directe de ces maténawx aux condifions chmatiques extéreures n'est pas recommandée, sauf
51 un agrement techmique a été delivre powr une application adéaquate pour laquelle la valeur de calcul 3
utliser est mentionnes

Tablean A.14a — Matériaux d'isolation fabrigués en nsine

.. N . Materiaux d'izolation
Chalear Materianx d izolation dowmt dont on comnait |a
.. " . mas- on comnait la fiafure et nature mais dont on ne
!"'Inrf".a“; d l‘Sl]lI.'Il'l{lIl sigue do!ll: o peut deml}n.tnler la peut pas démontrer la
(fabrigqués en uzine) spectfication de produt (1) spécification de produit
€ ?l"'l.'L j‘tl ?l"'I._L 1‘1.'!
Jifke.K) WimE) Wiim.R) TWiimE Wim.ED)

Lame mmérale {pammeamy:. matelas) (WIW) 1030 0.031-0.044 0.050

Polystyréne expansé (plaques) (EPS) 1450 0.031-0.045 0.050

Polvathylens extmde (plagues) (PEF) 1 450 0.035-0.045 (.050

Polystyréne extruds (plagques) CXFS) (3) 1450 0.028-0.038 0.045

Mousse phenolique (plaques) (PF) (4) 1400 0.022-0.03%8 0.045

Verre cellulaire (plagues) (CG) 1 000 0.038-0.050 (.055

Perlite expansée (plaques) (EPB) 900 0.052-0.055 (2 0.060 2

Lisge (panneaux) (ICB} 1 560 - (.050

Vermiculite expansés (panneanx) 900 - (.030

Cellulose (pammeanx) (30 = p < 150 kg/m”) 1100 0.035-0.055 (.060

Panneawrs d'isclation a base de fibres

x'!égén_]g etiou .:u'_im.alnrs {chamoe, ln palle, 1100 } 0,060

plumees laine duvet...)

(30 = p = 150 kg'm™)

(I}  Les valewrs mentiommées dans cette colomme sont les valewrs les phus basses et les phus kautes commues dans la
famille des specifications techmques ewopeennes (EOQTA) ou des declarations velontawes de qualhte de
1TBAte (ATE) ou du cerificat CEN Eey-mark, quels que soient I'application ef les autres facteurs
susceptibles d'mfluencer ces valewrs. L'autewr de projet, qu comnait I'appheaton du maténan, doat unliser la
valeur correspondante dans son caluer des charges.

(2} L'expeosition directe de ces maténaw: aw: conditions climafiques extérieures n'est pas recommandée, sanf 51
un agrément techmque a éte délnTé pour une apphication adéquate pour laguells 13 valewr de caleul 3 ufihser
est mentionnse,

(3)  Encas dapplicztion de plaques disolaton en XPS dans des torfures immersees, la résistance thermioque de 1a
couche disclation en XPS doit étre comgee survant les régles de 7.4.5.

4) Umeguement d'application sur la monsse phenohque 3 cellules fermees.

HOTE Pour les applications intenewures, les valewrs Ay, tel que déteromné powr les maténaws d'isclation dont on peut

demontrer la specification de prodmt et dont on connait la nature, la manque et le type ; peuvent ézalement
éfre emploveées comme valewrs Ao
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BCCA Notified Body n°749

TRANSMISSION THERMIQUE DES INTERCALAIRES (V)

Vitrage multiple (feuilles de verre de 4 mm)

Tyvpe de profiles Vitrage sans revétement Vitrage avec revétement
d’encadrement intercalaire intercalaire infercalaire intercalaire
normal 1solant norrzl 1solant
Bois ou PVC (.06 0,03 008 .08
Mtallique avee coupure 0,08 0.06 0.11 0,08
thermaque ’ ’ ’ ’
Meétalhque sans coupure <
thermique 0.02 0.01 0.03 0.04

Tableau G 1 - Valeurs ¥ par défaut pour les jonctions entre profilés d'encadrement et vitrages

pourvus diintercalaires normaux et d'intercalaires thermiquement améliorés,
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BCCA Notified Body n°749

TRANSMISSION THERMIQUE DE LA FENETRE (Uw)

Tableau D1 — Coefficient de transmission thermique U, r d'un ensemble de fenétres vitrées, non équipées de panneaux opaques et/ou de grilles * (calcul
simplifié) — Intercalaires normaux (voir G.2 en annexe G)

s ? Valeurs Uf (W/m?K) des profiles
wmak) |08 1,011,214 16[18]20[22[24]26]28[3,0[32]34]36][3.8]40]42]44[46[48]50]59[7.0
33
32
3.1
3.0
=
3
27
2.6
15
p |
23
20
1.9
1.8
1.7
1.6 177|181 | 185|189 (193|199 ]| 205|241 | 217
13 169|172 1,77 | 181186 |192]/198 | 204|210
1.4 161]4,65| 169|173 1.79]1.85] 191 1,97 ] 202
1.3 1,53 1,57 161 1,66 1,72| 1,78] 184 1,30 ] 1,96
1.2 1450149153/ 152 (165|171 ] 177 (1,83 ] 189
1.1 137 1,41| 146|152 [ 158 | 164|170 1,76 [ 182
1 129 4,33] 139|145 151|157 163 [ 169[175
0.9 121]1,26] 132|138 144| 150|156 1,62 ] 168
0.5 113 )119]125] 1231 [ 137|142 149 [1,55] 161
0,7 1,06 1,12 1,18 1,24 (1,30 1,36] 1,42 | 1,48 | 1,54
0.6 093|106 1,49]147[123]1,29]135] 1,41 [ 147
0.3 052|o9e| 104|110 116|122 128 1,34] 140

Tableau D2 — Coefficient de transmission thermique U,z d'un ensemble de fenétres vitrées, non équipées de panneaux opaques etiou de grilles ° (calcul
simplifié) — Intercalaires a performances thermigques améliorées (voir G.2 en annexe G)

Vel Ug Valeurs Uf (W/m?K) des profilés

vitrage
pwimK) [08] 1,0] 1.2] 1.4] 1.6] 1.6 ] 20] 2,.2] 24] 2.6 ] 28] 3.0] 5.2] 34| 3,6] 3.6 40] 4.2 44| 46] 48] 5.0] 5.9] 7.0

=

165 189 173177 [ 181|187 [ 193] 1,99 205
157) 161 1.65] 1,69 1.74] 180 1.86] 1.92] 1,98
149] 1,53 157 | 1,61 1,67 | 1,73 | 1,79] 1,85 1,81
141]1,45) 1.49] 154 [ 160] 168[ 1.72] 1.78] 1,84
e BT B B B ) ] R
125) 1,29 134 1,40 146|152 [ 158 1.64] 1,70

it it [t it it [ [t ot i i o s [ o o fo [ [0 o s s [ fras Je
it [ [ i o [ [ o P i it i [ [ [ fi =0 [ [ i it i [

1 147] 1,21 1.27| 1,33 1.39| 1,45 1,51] 1,57 | 1,63
0.9 1,08 1,14 1,20 1,26 [ 1,32 | 1,38 | 1,84] 1,50 1,56
0.8 101 107 11319125131 137|143 1.49
0.7 094] 1.00] 106 102] 118 1,24 1.30] 1,36] 1,42
0.6 0,67] 0,93 0,99] 1,05] 1,11 1,17 | 1,23] 1,29] 1,35

080] 086 092] 098] 104] 110] 116] 1,22] 1,28

e
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