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Thermique

1. ETUDE DE LA RESISTANCE THERMIQUE D’UNE PAROI 2
1. CALCULEZ LA RESISTANCE THERMIQUE R DE LA PAROIL. STRUCTUREZ VOTRE CALCUL DANS UN
TABLEAU (CF. MODELE) 3

2. CALCULEZ LE COEFFICIENT DE TRANSMISSION SURFACIQUE U. VERIFIEZ SI LA VALEUR DEPASSE LA
VALEUR RECOMMANDEE POUR RESPECTER LA REGLEMENTATION THERMIQUE RT2012 (Uyax = 0,25 W /

(M2.K) ; CETTE VALEUR N’EST PAS UN GARDE-FOU, C’EST UNE PRECONISATION DE VOTRE CABINET). 3
3. PROPOSEZ UNE NOUVELLE EPAISSEUR D’ISOLANT POUR AUGMENTER LA PERFORMANCE THERMIQUE
DE LA PAROI ET RESPECTER LA VALEUR MAXIMUM Upax. 3
4. CALCULEZ PUIS TRACEZ (A L’ECHELLE) LA COURBE DE TEMPERATURE DANS CETTE PAROI POUR UNE
TEMPERATURE INTERIEURE T,=19°C ET UNE TEMPERATURE EXTERIEURE T;=-5°C. 3
2. ETUDE D’UN PRODUIT MANUFACTURE : MENUISERIE EXTERIEURE 3
CALCULEZ LES CARACTERISTIQUES THERMIQUES Uy, Uy ET U;y A ANNONCER DANS LA FICHE TECHNIQUE
DE VOTRE MENUISERIE. 3
3. ETUDE D’UN BATIMENT NEUF SELON LA RT2012 : LE « PONT ROMPU »

1. IDENTIFIEZ LES DONNEES UTILES. 6
2. COMPLETEZ L’AVANT-METRE (LECTURE DE PLANS). 6
3. ENAJOUTANT LES DEPERDITIONS SURFACIQUES ET LINEIQUES, DETERMINEZ LES DEPERDITIONS DU
BATIMENT. 7
4. PREDIMENSIONNEZ LA PUISSANCE DE CHAUFFAGE A INSTALLER POUR UNE UTILISATION EN
CONDITIONS HIVERNALES (Tixr = +19°C ; Tixr = -9°C) 7
5. DETERMINEZ LE Bgo max DE CE BATIMENT ET INDIQUEZ SI LE Bg,o DU BATIMENT EST CONFORME. 7
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1. Etude de la résistance thermique d’une paroi

Vous étes en cabinet d’architecte. Vous devez étudier I'isolation du mur de fagade de la zone dortoir d’'une
école maternelle pour respecter les objectifs de la RT2012.

* Résistance thermique des blocs de béton creux ép 20 cm : Ru= 0,23 m2K /W

*  Conductivité thermique d’un enduit hydrofuge : A = 1,15 W / (m.K)

* Complexe de doublage : Doublissimo PSE + BA13 (100+13 en 1r¢ hypotheése)

* Lame d’air liée aux plots de colle sans effet d'un point de vue thermique (épaisseur 1cm)
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1. Calculez la résistance thermique R de la paroi. Structurez votre calcul dans
un tableau (cf. modéle)

2. Calculez le coefficient de transmission surfacique U. Vérifiez si la valeur
dépasse la valeur recommandée pour respecter la réglementation
thermique RT2012 (U,., = 0,25 W / (m?%.K) ; cette valeur n’est pas un garde-
fou, c’est une préconisation de votre cabinet).

Rsi

RSe

Comparaison a

R total : Umax :

U paroi (unité : )

3. Proposez une nouvelle épaisseur d’isolant pour augmenter la performance
thermique de la paroi et respecter la valeur maximum U,,.,.

4. Calculez puis tracez (a I’échelle) la courbe de température dans cette paroi

pour une température intérieure T;=19°C et une température extérieure T.=-
5°C.

2. Etude d’un produit manufacturé : menuiserie extérieure

Vous étes un fabricant de menuiseries extérieures. Vous fabriquez une fenétre PVC a la frangaise a deux
vantaux équipée d’'un double vitrage 4/16/4 argon (type Optitherm SN de Pilkington) avec intercalaire en
aluminium et d’un tablier de fermeture en PVC sans remplissage mousse.

On vous donne les caractéristiques des produits de vos fournisseurs (profilés 1y, et Uy, vitrage Ug et volet

roulant AR - sans le coffre - ).

Calculez les caractéristiques thermiques U,,, U, et U;, a annoncer dans la
fiche technique de votre menuiserie.
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AR = 0,16 m?/( K/W) selon la norme

Uy

Wy

NF EN ISO 10077-1.

Voir documentation

0,04 W/(m.K) selon la norme
g
3 NF EN ISO 10077-1.

Us = 1,8 W/(m2.K) selon Avis Technique du
systéme

] del

Uw

0,11

L=145m

»
Ll

Coefficient Ug d'isolation des vitrages

== Yitrages verticaux pente > 60°

Nota : Dans cette configuration, le coefficient Ujour-nuit N s’applique qu’a la surface de

an

transmission thermique (Ujour-nuit)
’élément de remplissage de baie.

La fenétre nue :

avec fermeture

U =
wf /U +AR
w

jour/nuit

Calcul du coefficient de

UA, +U A +y |
B i e 1

Af+Ag

1

- L"w+UWf

2

A, =
valeurs LUg selon la composition
du vitrage

double vitrages A =
Ay vty 3 g -1 &

Ay =

WG ly

Ug =

Uf=

oubes a0 corfteTes 3 b e de formites CERAL

paroi vitrée A,,. Le volet roulant est traité comme une paroi opaque et doit étre
calculé selon la méthode appropriée.

Y, =

U, =

Surface de la fenétre hors tout
(A + Ay) sauf les recouvrements,
en m2.

Surface des profilés incluant la
piece d’appui mais sans les
recouvrements (A, - A;), €n m2,

Plus petite surface du vitrage
(A.—A), en m?, (faire abstraction des
joints)

Plus grand périmetre visible du
vitrage, en m. (faire abstraction des
joints)

AR = Résistance thermique additionnelle

apportée par la fermeture et la lame
d’air ventilée, en m2.K/W.

Coefficient surfacique en partie
centrale du vitrage, en W/(m2.K).

Coefficient linéique de la liaison
vitrage/encadrement, en W/(m.K).

Coefficient surfacique moyen de la
menuiserie(cadre menuisé), en W/(m?.K).

Coefficient de transmission
thermique surfacique de la
fenétre nue, en W/(m2.K).

U, = Coefficient de transmission

thermique surfacique de la
fenétre avec sa fermeture, en
W/(m2.K).

U, = Coefficient de transmission

thermique moyen jour-nuit de la
paroi vitrée, en W/(m?.K).
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3. Etude d’un batiment neuf selon la RT2012 : le « Pont Rompu »

Vous étes dans un bureau d’études thermiques. Vous devez achever le calcul des déperditions de deux
maisons en bande de 'opération du « Pont Rompu » dans le Finistéere (altitude 30m) : le lot 01 estla
maison de gauche, le lot 02 la maison de droite (qui propose les mémes prestations).
On vous donne des éléments de I'étude thermique.

- Dossier de plans d’architecte

- Notice descriptive sommaire

- Extraits sur les déperditions surfaciques des parois opaques + avant-métré

- Extraits sur les déperditions surfaciques des parois vitrées + avant-métré

- Extraits sur les déperditions linéiques des ponts thermiques + avant-métré

- Synthese du Bpi, du batiment

- Une calculatrice pour la détermination du Bpio max
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LEGENDE

1- Enduit blanc référence Crystal

2- Brique sombre

3- Enduit beige ton biscuit référence Oslo Covvrtine
4- Menuiserie PVC gris anthracite ’
5- Menuiserie gris taupe

R
e
P W

,
TP

1l I |
(I ARNERD ‘ N
T T Tl e e e G RUE
___________________ s H. BERGSON
1
30.68 30.36]
LOT : 01 1

- Quel estle coefficient de transmission surfacique U du mur en béton cellulaire ?
- Quel estle coefficient de transmission surfacique Ujour nuit de la menuiserie de la cuisine ?
- Quel estle coefficient de transmission linéique y des jonctions entre 2 mur de facade ?

- Repérez avec une fleche sur les plans de RdC et d’étage les 3 types de murs (entourez |'épaisseur).

- Repérez sur les vues en plan et la coupe les ponts thermiques (a repasser en couleur ; faite une
légende sur le DT6).

- Repérezles dimensions des chassis des fenétres de cuisine (ajouter 5cm a la hauteur du tableau pour
obtenir la dimension du chéssis) et coloriez-les.

- Calculez les surfaces déperditives des parois verticales du type « béton cellulaire 20cm + enduit +
complexe de doublage » du RdC et ajoutez cette surface dans le tableau de métré.

- Identifiez le code des fenétres de cuisine (ajouter 5cm a la hauteur du tableau pour obtenir la
dimension du chassis) et ajoutez les menuiseries au décompte dans le tableau de métré.

Complément sur le mode de métré :

(i

Exténieur, sol, ou espace chauffé
Extérieur, sol, ouespace chauffé

W///////M//////////////Y///////A

Ai

I ntérieur

Thermique - TD Page 6 sur 16
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4. En ajoutant les déperditions surfaciques et linéiques, déterminez les
déperditions du batiment.

5. Prédimensionnez la puissance de chauffage a installer pour une utilisation
en conditions hivernales (T;,; = +19°C; T = -9°C)
On négligera les déperditions par renouvellement d’air.

6. Déterminez le By, max de ce batiment et indiquez si le By;, du batiment est

conforme.
Utilisez la calculette RT2012 sur le site internet ou le fichier xIsx joint :
¢ http://www.constructionmaisonrt2012.fr/comprendre-la-rt2012 /calculette-rt2012
¢ determination bbiomax et cepmax_ORT2012.xlsx

Une vérification compléte a la RT2012 nécessite la vérification de 3 parametres a des logiciels de
simulation basés sur le moteur de calcul du CSTB. Le calcul du Bbio ne peut pas étre réalisé « a la main ».

Exigence d'efficacité énergétique du Exigence de consommation Cep.
bdéti Bhio,., : = Consommation maximale a 50

> Limitation simultanée du basoinen kWHEP/m*.an en moyenne pour 5
@nergie pour les composantes fides usages pris en comple ;

au bati (chauffage, refroidissementat chauffage. ECS, refroidissament,
aclairage) éclairage, auxiliaires

Caracignistigues des égquipemeanis

Connées cimabgues Consommation

Caractknstgues du bat
o e

Scénan d'utiization
— Temperaiure max

B
L

Exigence deconfortd'até Tic :
> Température intérisura
atteinte au cours d'une
séquence de 5 jours chauds

| inférieure a8 26C"

Pour information : Le Bbio caractérise le besoin en énergie des composantes liées a la conception du bati
(chauffage, refroidissement et éclairage). Le Bbio (sans unité) se calcule par la formule :
Bbio = 2 x Besoin en Chauffage + 2 x Besoin en Refroidissement + 5 x Besoin en éclairage

Thermique - TD Page 7 sur 16
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Notice descriptive sommaire

Mur des logements donnant | Béton cellulaire de 20 cm R=2.27 m?K/W avec revétement
sur I'extérieur : extérieur + isolation intérieure par Th30 120+13

R24.10 m*K/W.

ET

Maxibrique de 22 cm + isolation intérieure par Th30 120+13
R24.10 m*K/W.

ET

Béton cellulaire de 30 cm R=3.33 m?K/W avec revétement
extérieur + isolation intérieure par Th30 120+13

R24.10 m*K/W.

Localisation : Selon Plans.

Cloison des logements Cloison isolée par 100 mm de GR32 R=3.125 m2K/W.
donnant sur les garages :

Mur des logements donnant | Béton plein de 20 cm + doublage Calibel 80+10 R=2.40 m2K/W
sur le garage :

Plancher bas : Sur Terre plein : Dalle béton de 20 cm + isolant sous chape
flottante de 5 cm par 100 mm de TMS MF S| R=4.65 m2K/W.

Plancher des logements Dalle béton de 20 cm + isolation en sous face par 150 mm de
donnant sur les garages : laine minérale R=3.75 m2K/W.

Plancher bas des logement Dalle béton de 20 cm + isolation par 150 mm de Fibrastyréne
donnant sur I'extérieur R=3.60 m2K/W.

Plancher étage courant : Dalle béton de 20 cm avec rupteur de pont thermiques type
shoeck en about de dalle.

Toiture terrasse : Toiture légére + isolation par 360 mm de laine minérale
R=11.25 m2K/W.

Menuiseries et occultations: | PVC sous Avis Technique avec double vitrage peu émissif de
type PLANITHERM & lame d’Argon 4+16+4 Uw=1.30 W/m?K

RdC :Les menuiseries sont équipées d’occultations extérieures
de type volets roulants dont les coffres sont de type monobloc
sous avis technique justifiant un Ue< 1.60 en W/m?K

Toutes les baies de RdC seront équipées de Volet roulant, a
I'exception de la baies a soufflet donnant dans le séjour pour
uniquement les logements d’about.

Etage :Les menuiseries sont équipées de store intérieur.

Portes d’entrées : Portes a ame isolante Uy<1.40 W/m2K avec joints périphériques
et seuil.
Portes de services : Portes a ame isolante Uy<1.10 W/m2K avec joints périphériques
et seuil.
Thermique - TD Page 11 sur 16

Emeric ANDRE



fooie wpiness
Aeadose da (ne  DCOOEMSE MEEF SII - Spécialité AC

® % # 0 Lille Nord de France LIIE

Informations complémentaires

Les Maxibriques ressemblent en parement... a des briques :

Les blocs de béton cellulaire ont un mode de pose a joint mince. IIs nécessitent un enduit :

:

Les plans du RdC et du R+1 donnent 2 épaisseurs différentes (pour 3 types de parois) :
e Ep.36cm pour les murs de béton cellulaire 20cm + 2cm (hypothese) enduit ext. + 13cm complexe
de doublage 120+13
* Ep.36cm pour les murs de Maxibrique 22cm + 13cm complexe de doublage 120+13

e Ep.46cm pour les murs de béton cellulaire 30cm + 2cm (hypothese) enduit ext. + 13cm complexe
de doublage 120+13
Cette paroi de 46¢cm se situe au R+1.

Thermique - TD Page 12 sur 16
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Information sur les parois opaques

Tableau des déperditions surfaciques

Code Type Désignation u
Wim*.*C

ME1 Mur axtdreur (A1) Mur axtirieur el ;
MEZ Mur axtirmur (A1) Mur axtiemur aspecimazbogue 0,250
ME3 Mur extérieur (A1) Mur estériewr en débord 0,132
M1 Mur intérieur (A1) Closon sur garage 0,375
M2 Mur intérieur (A1) Mur sur garage voisin 0,450
PLEY Plancher exiérour (A4) Plancher sur exiereur 0,256
PLI Plancher nlemur (A4) Plancher sur gange 0,239
TP1 Plancher sur tame-plein (A4) Tama plan 0,202
TE1 Plafond ext. Mgers (A2) Taoilure erasse demier 0,102
TE2 Plafond est. Mgers (A2) Tolture ferrasse interm 0,102

Détail du calcul d’une des déperditions surfaciques
1. Paroi ME1 / Mur extérieur cellulaire

Code : MEL
Désignation : Mur extérieur cellulaire
Descriptif :Ytong de 20 cm enduite « th30 120413
Type : Mur extérieur (A1) RieRe 10,17 M. C/W
Type de Mur : Mur courant
Détail du calkcul du U :
Désignasion Epaisseur Lambda Résatance Propertion Type
©m Wim.*C m*."CW %
entun 15 1,750 0,008 00 ™
yeong de 20 am 20 237 00 ™
ThS0 120+13 4,90 00 ™
Coefficient ponctuel structurel 10,003 W/*C
Nombre de lissons correspondantes 19,00 U caloudé - 0,180 W/m?."C
U retenu 0,180 W/m'."C b :1,000
Avant-métré (A COMPLETER)
Surfaces des parois S (m2) Partiel Total
ME1 | Mur ext cellulaire 50,16
ME2 | Mur ext aspect maxibrique “+“
ME3 | Mur ext débord EEEEEEEEEEEE:EE:
MI1 Cloison sur garage
MI2 Mur sur garage voisin
PLE1 | Planchersurext [
PLI1 | Plancher sur garage
TP1 Terreplein  [Esssnas
TE1 Toiture terrasse dernier EEEEEEEEEEEEEEEEEEE 78,96
TE2 Toiture terrasse intermédiaire bt : 35,28
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Tableau des déperditions surfaciques des menuiseries extérieures

Code Cewgratien Leng | Haus Type Type Tee
L L Ouvrant Vire Fermeturs
Dot Vol Rout PVC
LY PVC argon VR 100 | 110 | PVCPavmem Futwragen | o jecet2em)
a2 PVC arpgon VR 1.0 160 | PVC Plsiherm Feter agon A V:::;;\'C
[ ] PVC arpgon VR "2 080 | PVC Pl Feter agon 15 V::?;::c
(2] M wrpon VIR 12 215 VC Pasiherm Fotar agoe prrang m;:;:;c
PE1 Pone desrde isvente 0% 215 Pone Tertste solave
a1 Pofe e servee 9.9 215 Porie service
8s PVC wpon VR - 050 | PVC Plasierm Feter agon T v:‘:‘;:;c
Doutie Vol Rout PVC
(] PVC wpon VR 050 110 PVC Plavierm Futer agon *15mem vg‘:::fc
or PVC argon VR 2% as0 PVC Plastherm Fatar agon «16men ﬂ.’:’c
[ ] PVC argon VR 1, 120 | PVC Psthernm Poter agon Py g {aetamm)
§'a PC argen 80 1.0 L1 PVC Pastherm Fotar agos prrand Sars ‘erreture
e PVC srgon 80 100 180 | PVC Pasbern Fotar agos 1%rer Sers forreture
83e PVC srgon 80 120 080 | PVC Pasbern Folar agos othum Sars forreture
Bave PYC apon SO 120 215 | PVC Plawierm Fuler angon o1%men Sars orenre
#30e PYC arpon SO 14 050 | PVC Pasmerm Fuler angos oy — Sars orense
e PYC arpon SO 2% 050 | PVC Plasmerm Fuler angon v Sars orenre
e PYC argon 50 . 20 PVC Plasiarm Fater agon T Sara feretire
Code | Set | Uw (Sasaiheee pootection) | U | U | U | Vol roulant
- Vertical Hortwortst Surt. u Appul Tabd. Lint.
8P [ AP | 8P | AP
L3 1.9 100 1.00 1358 1.0m% 147 | 000 @ 280 0.3 0 042 0.06 0%
82 150 1300 1.043 1,353 100 | 147 | 000 | 280 0.3 180 012 0.06 0.06
83 o2 1200 | 1003 | 128 | 100 | 107 | o000 2% | o3 |1m | o2 008 008
L 5 1% 1.0 138 100 | 947 | 000 ' 250 | 0O 10 0.2 0.05 008
PE1 1 140 1.400 1,881 1461 140 | 000 | 000 0.00 0.0 036 0.00 .00
L) 194 1,%0 1,100 1,138 1,158 1% | 000 000 0.00 0.00 038 000 0,00
s 0N 1300 1,080 139 1.0m6 197 | 000 @ 2%0 02 1 680 012 008 008
86 055 100 1.04 135 107 | 947 | 000 280 015 150 .12 0.06 .08
ar 108 1,300 1,043 1,353 1,008 197 | 000 | 2% a5 1 80 012 oo0s 008
e 19 1300 1,040 135 1.0m6 147 | 000 2% 040 L) 012 0.0 c0s
8o 1.9 1300 1.300 135 136 | 1% | 000 ' 280 0.00 0.00 .04 0.00 .00
te | 180 | 1300 | 1300 | 1383 | 1383 | 130 | 000 250 | oo Jom | owz | oos | eps
niza o 1300 1,300 139 1,35 12 | 000  2m0 000 000 204 000 o000
Bt .54 1300 1.300 1353 136 | 1% | 000 280 0.00 0.00 0.12 0.06 .08
e L) 1,500 1,300 1,353 1,353 1% | 000 | 280 000 0.0 004 000 .00
arse 108 1,300 1,300 1353 1,353 1% | 000 @ 2% 000 0.00 0,12 008 0,08
e 192 1300 1,300 135 135 120 | 000 @ 2% 000 0.00 004 0.00 .00
Avant-métré
Décompte des menuiseries Nb (U) Total
B1 PVC Planitherm Futur argon VR
B4 PVC Planitherm Futur argon VR 4
PE1 Porte d'entrée isolante 2
PS1 Porte service isolante 2
B7 PVC Planitherm Futur argon VR 2
Blbis PVC Planitherm Futur argon SO 2
B2bis PVC Planitherm Futur argon SO 2
B3bis PVC Planitherm Futur argon SO 2
B6bis | PVC Planitherm Futur argon SO Eiidiidine 1
B8bis | PVC Planitherm Futur argon SO P 2
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Tableau des déperditions linéiques

Code Type Désignation Psi
Wim.*C
o4 Acghe 00 2 murs axeseuns Angie soman)
5 ArGla mur axtariecr | Refand Rafund sur axt 0,150
08 Mt ./ Plancher exd, ou e Prwkond st Gacige 0,000
o7 Mur ast.( Plancher axt. oy b Plarcher sur garnge 0,500
1" Mur axt/ Plancher ed. ou e Planchar sur ext 0,500
12 Mur et/ Plancher e, ou e Platond avt détons 0,420
) Mur axt/ Plancher inferm. P8I ou PSI Plarcher courant 0,120
14 Mur axt/ Plancher interm. PSI ou PSI Plancher joection 0,100
) Mur extorieur | Terasse Toltwo emsse clom 0,070
09 Mur extorieur | Terrasse Pancher sur erasse 0,450
10 Mur axtoreur | Terasss Tofere ncrasse derniat 0.070
o Mur extl/ Planchar intermddaion PSI2 Plafond cournrnt 0,100
13 Mo et/ Panchar intermddain PSI2 Plafona jonction 0,100
0 Tarre-pian Tarre pleen 0,100
Exemples de ponts thermiques (coupes verticales)
o\ /
+ VA
Z .; : /1 “.‘ri 5
T ria et nN :_" . ‘.:7‘:.‘:5." é My
w ¥ i M ™ L/? /_.“\ T <3
é L 0—<E: / \\_ ”

Avant-métré (complet)

Linéaires de ponts thermiques L (ml)
4 2 murs ext 5
5 mur ext / refend 2,5
7 plancher sur garage 15,8
11 plancher sur ext 3,5
12 plafond avt débord 2,4
3 plancher courant 9,7
toiture terrasse intermédiaire 18,2
9 plancher sur terrasse 5,8
10 toiture terrasse dernier 39,5
2 plafond courant 10,6
1 terre-plein 50,3

Détail de la détermination d’une des

déperditions linéiques

1, Angle de 2 murs extéricurs

Code o4

Dénignation Angle sertant

Pal cafcule 0.15

Pui reteny 015

Contlicient b t

Type de certificanon ™y

om fomj: @

Ustsoma enire paron verticsles ep fon) : L5

W
3 : l
X
L .
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Synthese du Bbio du bdtiment du bdtiment 1

1. Batiment n® 1: Batiment1a2

SHON ;193,70

Coefficent Bbio . 69,500

Besoins annuels en chaud . 31,100 enfroid  : 0,000 en éclairage ;1,500

en kKWh/{m*SHON_RT)

2. Détails des besoins par mois
J F L A - J J A 8 o N o
Chauffage 75 151 [37]12] o 0 0 o |o1 |13 ] 53] 69
Refroidissement | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ectairage 02 |02 [02 0ot ot ot ]| o |ot | o1 ] o02]02] 02

Fave - o Aol Octobe TeceTtoe

W Eciawrage BN Refrodasement B Chaufiage
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