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1. INTRODUCTION

Dans le cadre de ses activités, I'entreprise demandeuse (Maison Hubert Cabay) souhaite évaluer les
performances thermique d'un chassis hybride. Cette solution est un chassis neuf, reproduisant les
profilés des menuiseries anciennes (XVllle, XIXe et début XXe) mais en intégrant un joint
d’étanchéité a l'air. Ce rapport contient :

> Les résultats d'un test d’étanchéité a I'air réalisé dans I'atelier du menuisier (Section 3)

> Les résultats d’'un calcul détaillé de valeur U,, du chassis en question (Section 4)

» Une analyse d'impact réalisée pour ce chassis en comparaison avec une situation initiale de
simple vitrage et peu étanche, selon la méthodologie développée dans le projet PERCHE
(Section 5)

» Une description de I'outil Excel dans lequel les résultats du calcul U,, et de I'analyse d'impact
ont été implémentées, permettant ainsi a I'entreprise d'étudier des variantes du chassis
(changement de vitrage, épaisseur des profilés, essences de bois, ...) ou d’autres chéassis
similaires.

2. RESUME DES RESULTATS

L'étanchéité a I'air de I'élément, mesuré directement a I'atelier, selon la méthode directe est de

gso = 12.6 m3/h
La valeur U,, calculée’ pour I'élément de fenétre est de
U, = 1.39 W/(m2K)

L'analyse d'impact montre que la solution hybride proposée permet une amélioration du confort, une
réduction du bilan carbone tout en limitant fortement la perte de valeur patrimoniale de I'élément :

Bilan carbone sur 30 ans Risque d'inconfort thermique Valeur patrimoniale
(kgC0O,eq) (%) (Score /1)

4000 100% 1.0
3500 90% 0.9
3000 80% 0.8
70% 0.7
2500 60% 0.6
2000 50% 0.5
1500 40% 0.4
30% 0.3
1000 20% 02
500 I 10% 0.1
0 0% 0.0

Situation Solution Situation Solution Situation Solution

initiale hybride initiale hybride initiale hybride

T Ce calcul suit les recommandations, la méthodologie et les exigences du document de référence pour les
pertes par transmission (DRT). Le DRT décrit les régles pour le calcul des pertes par transmission dans le
cadre de la réglementation PEB. Bien que les réglementations soient différentes pour les trois régions, les
méthodes de calcul appliquées ici sont identiques au moment d’écriture de ce rapport.
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3. MESURE DE L'ETANCHEITE A L'AIR

3.1 Description du test réalisé

Le test d'étanchéité a I'air de la fenétre est réalisé en isolant celle-ci du reste de la piéce a 'aide d'un
film étanche a I'air, créant ainsi une enceinte de mesure autour de la menuiserie. Une attention
particuliére est portée a I'étanchéité a I'air de I'enceinte, pour assurer que seules les fuites a travers

la fenétre sont mesurées (voir Figure 1). L'étanchéité a I'air de I'enceinte est d’abord testée en la
pressurisant a 75 Pa.
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Figure 1. lllustration de I'enceinte et du dispositif de mesure

La différence de pression entre I'enceinte et I'extérieur (le local) est mesurée a I'aide d'un manometre
DG1000. Un débit d'air est ensuite insufflé afin de maintenir une différence de pression donnée entre
les deux cotés de la fenétre. La différence de pression est également enregistrée de part et d’autre
de disques calibrés, pour ensuite étre convertie en débit. La relation entre le débit d’air et la
différence de pression est évaluée pour plusieurs paliers de pression successifs, a savoir 10, 20, 30,
40, 50, 60, 70 et 80 Pa, afin de caractériser la performance d’'étanchéité a l'air de la fenétre. La
différence de pression a débit nul est également mesurée a quatre reprise. Au vu de la situation de
test, celle-ci était trés stable et proche de zéro (0.1, 0.0, 0.0 et -0.2 Pa).
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3.2 Résultats obtenus

Figure 2 montre les résultats obtenus : 12.64 m3/h en moyenne pour un débit a 50 Pa. Ces résultats
sont similaires en pressurisation (12.85 m3/h) et en dépressurisation (12.44 m3/h).

Reporting Pressure (Pa) |50 vl
Test to View I vl

o T e S S N Average of Press and Depress

~Airflow at b0 Pascals
12.64 m*th +/- 0.3 %4

Range: 12.60 to 12.68
Permeability N_A.

Building Leakage (mh)

~Leakage Areas
EqlLA {10 Pa)=55cm? +}-0.6 %
ELA (4 Pa) =3.1 cm? +}-1.0 %

(5] w B o @ =
[=1 [=1 o & & o

Envelope Pressure [Pa)

Figure 2. Résultats extraits du logiciel TECLOG4

Les fuites sont principalement rencontrées aux zones de discontinuité des joints d’étanchéité (voir
Figure 3). Une solution pour améliorer la performance d’étanchéité a I'air serait de placer le joint sur
le dormant du chassis plutot que sur I'ouvrant.

Figure 3. Zones de discontinuité des joints d'étanchéité




RAPPORT D'ETUDE
DE-BPR-0094

E: I.I-I Buildwise UNIT BPR

Page 5/10

4. CALCULDELAVALEURU,,

Cette section suit les recommandations, la méthodologie et les exigences du document de référence
pour les pertes par transmission (DRT). Le DRT décrit les régles pour le calcul des pertes par
transmission dans le cadre de la réglementation PEB. Bien que les réglementations soient différentes
pour les trois régions, les méthodes de calcul sont identiques au moment d’écriture de ce rapport. Par
ailleurs, I'application Uw4wood (gratuitement accessible sur le site de Buildwise) permet de réaliser
ces calculs pour certaines fenétres.

4.1 Méthode de calcul

La valeur U,, de la fenétre est calculée sur base des caractéristiques du vitrage et du chassis, ainsi
que sur le proportion des différents éléments :

:Uf*Af+Ug*Ag+lpg*Lg

v Atot
Avec
Ur, Uy Les coefficients de transmission thermique du chéassis (U) et du vitrage (U,), exprimé
en W/(m2K)
Yy Le coefficient de transmission linéique de l'intercalaire en W/(mK)

Ag, Ay, Ao Les surfaces de chassis (4y), de vitrage (4,) et totale (A¢,.), en m?
Ly Est la longueur totale d'intercalaire pour les vitrages, en m
Au niveau des données disponibles :
» Les données géométriques (Af, Ay, Ar et Ly) sont fournies par I'entreprise demandeuse, en
accord avec la notation du DRT.
e Les données thermiques relatives au vitrage sont fournies par I'entreprise demandeuse, sur
base des fiches techniques du fabricant pour le vitrage sélectionné.
¢ Aucune donnée n'est fournie concernant l'intercalaire. Les valeurs par défaut de I'annexe E
du DRT pour une intercalaire thermiquement amélioré sont considérées.
Note : si les valeurs exactes sont transmises par le fabricant, cela peut améliorer le résultat
final du calcul.
e Lavaleur Ur est calculée sur base de I'épaisseur du profilé d'encadrement (Figure 4) et du
type de bois (Figure 5), selon les formules ci-dessous :

Ur = 0.0000402 * d? — 0.0188 * d; + 3.23 Type 1
Ur = 0.0000383 * d? — 0.0178 * d; + 3.04 Type 2
Ur = 0.0000366 * d? — 0.0166 * df + 2.77 Type 3

En cas de multiple essences de bois utilisées, une moyenne pondérée sur base de la surface
d’encadrement est réalisée.



https://www.buildwise.be/nl/expertise-ondersteuning/buildwise-tools/uw4wood/
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Figure 4. Définition de I'épaisseur du profilé d’encadrement (d;) pour différents encadrements en bois

Type 1
he = 0,18 W/ (m.KE)

Type 2
hy = 0,16 W/ (m.K)

Type 3

Ao = 0,13 W/ (m.K)

hfzelia

Bintangor

Eucalyptus bleu
Eucalyptus

Merbau

Garutu

Kasai

Chénea

Fobinier

Feuillu non menticnné
dans le reste du tableaun

Chéne de Tasmanie
Mengkulang
Hiangon

Irokno

Louro Vermelho
Dark Red Meranti
Teck

HMakore

Acajou d'Afrique
Maléze

Eastern Spruce
White Seraya

Pin sylwvestre
Douglas
Light Red Meranti

(pin d'Oregon)

Acajou d'Amérigue
Framire
Western hemlock

Bésineux non mentionneé
danz le reszste du tableau

Figure 5. Type de bois identifiés dans le DRT

4.2 Données

Le Tableau 1 reprend les données géométriques pour I'élément analysé, renseignées par I'entreprise
demandeuse, selon les directives renseignées par Buildwise. Le chassis est en chéne.

Tableau 1. Caractéristiques géomeétriques de I'élément calculé

Az [m?]

Ar [m?] dr [mm]

Ag [m?]

Ly [m]

2.23

0.84 65

1.39

4.82
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Le Tableau 2 reprend les caractéristiques techniques calculée par Buildwise, ou renseignées par
I'entreprise demandeuse selon les directives de Buildwise.

Tableau 2. Caractéristiques techniques de I'élément calculé

Variable Valeur Sources
U, 0.7 W/(m2K) | Données fabricants
Ury 2.18 W/(m2K) | Calcul selon DRT
Yy 0.06 W/(mK) | Valeur par défaut DRT

4.3 Résultat

Sur base des caractéristiques géométriques (Tableau 1) et techniques (Tableau 2) de I'élément
calculé, il est possible de déterminer la valeur U,, de la fenétre avec I'équation suivante :

_ Ufl *Afl +Uf2 *AfZ +Ug *Ag +lpG *Lg
v Atot

L'élément calculé présente donc un résultat de

U, = 1.39 W/(m?K)
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5. ANALYSE D'IMPACT

L'analyse d'impact proposé dans cette étude suit la méme méthodologie développée dans le cadre
du projet PERCHE. Toute documentation utile peut étre retrouvée sur le site web de Buildwise :
Solutions pour la rénovation de chassis a valeur historigue - PERCHE. L'analyse vise a évaluer
I'impact d’un remplacement de chassis existant par un remplacement a l'identique tel que proposé
par I'entreprise, sur base des résultats obtenus ci-avant. Le Tableau 3 reprend les informations
techniques relatives aux deux solutions comparées.

Tableau 3
Situation Chassis Sources
initiale hybride

qso 125 m3/h 12.85m3/h | Projet PERCHE & tests in-situ

g 87% 62% Brochure indufed ; Brochure Fineo
Uy 2.18 W/(m2K) | 2.18 W/(m2K) | Section 4

Uy 5.80 W/(m2K) | 0.70 W/(m2K) | Brochure indufed ; Données fabricant
U, | 4.44W/(m2K) | 1.39 W/(m2K) | Section 4

Sur base de ces caractéristiques techniques, il est possible de comparer I'impact environnemental
(bilan carbone total sur 30 ans), le risque d’inconfort thermique et la perte de valeur patrimoniale
des deux cas. La Figure 6 illustre les résultats obtenus. Ceux-ci montrent que la solution proposée
permet une amélioration du confort, une réduction du bilan carbone tout en limitant fortement la
perte de valeur patrimoniale de I'élément.

Bilan carbone sur 30 ans Risque d'inconfort thermique Valeur patrimoniale

(kgCO,eq) (%) (Score /1)

4000 100% 1.0
3500 90% 0.9
2000 80% 0.8
70% 0.7
2500 60% 0.6
2000 50% 0.5
1500 40% 0.4
30% 0.3
1000 20% 0.2
500 I 10% 0.1
0 0% 0.0

Situation Solution Situation Solution Situation Solution

initiale hybride initiale hybride initiale hybride

Figure 6. résultats de I'analyse d’impact pour la solution hybride proposée par la menuiserie Cabay,
par rapport a une situation initiale (simple vitrage sans joints d’étanchéité a I'air)


https://www.buildwise.be/fr/recherche-innovation/showroom-des-projets/solutions-pour-la-renovation-de-chassis-a-valeur-historique-perche/
https://www.indufed.be/wp-content/uploads/2019/07/Un-regard-eclaire-sur-les-vitrages-belges-Juillet-2019.pdf
https://www.fineoglass.eu/fr/produit/double-vitrage-fin/
https://www.indufed.be/wp-content/uploads/2019/07/Un-regard-eclaire-sur-les-vitrages-belges-Juillet-2019.pdf
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6. OUTPUT : TABLEUR EXCEL

Dans le cadre de cette étude, la méthode de calcul de la valeur U,, (section 4) ainsi que I'analyse
d’impact (section 5) sont implémentées dans un tableur Excel transmis a I'entreprise demandeuse,
permettant ainsi a d'étudier des variantes (changement de vitrage, épaisseur des profilés, essences
de bois, ...). Ce tableur comprend trois feuilles distinctes :

Résumé des résultats.

Cet onglet reprend les résultats de valeur U, et d'analyse d'impact sur base des données encodées
par l'utilisateur dans I'onglet Caractéristiques techniques. Le design de cette feuille est tel qu’elle
peut directement étre imprimée au format PDF (File - print).

Etude du Chassis Hybride
Maison Hubert Cabay

Partie 1 - Performance thermique de la solution proposée

Récapitulatif des dimensions
e 186 m?

0.7 m?
1 m?
57 %
Récapitulatif des performances tharmigues
Performance thermique du chéssis 185 WimK)
Performance thermigue du v 0T WAk
Perfarmance thermigue de lintercalaire 006 WAmK)
Performance thermigue globale de Iz fenétre (Valeur L) 1.37 WI{I‘I'I’K)

Partie 2 - Analyse d'impact pour la solution proposée

Lz solution hybride proposés méns 2
one sur 30 ans de 73 0%

une diminution de limpa
une diminution du risgee dinconfort thermigue de o8 %
«en limitant le perte patimonizle & 19 %
Bilzncarbone sur 30 ans Rizque d'inconfort thermigque Valeur patrimaniale
(kgCO,eq) (%) (Seore 1)
4000 1008 10
B0 Ll o8
2000 20t 0%
Tt o7
00 &0 0.6
2000 0% 23
1500 404 o4
0% 0.3
1000 0% 0.z
s 108 01
1] o 0.0
Situation initiale Solution hybride Situation initialeS olution hybride Situation initiale Solution hybride

Cet outil 2 &té developpe par Buildwise sur |z base des hy pothéses &t des résultats issus du projet PERCHE. Les résul tats fournis sont donnés & titre:
indicatif et ne garantissent pasla performance réelle de IEkEment. Buikdwise ne peut &tre tenu responsable des données encodées par ltilisateur
{notamment dans Fonglet « Caractéristiques Techniques «) ni des résultats qui en découlent. L'utiiszteur est ssul responsable de linterprétation et de
Futilisation des résultzts. Buildwise ne garantit pas Faxactitude, Mex haustivie o Madéquation des résultats 2 un usage spédifique, en parfculier 2n dehars
du cadre défini par les hypothéses du projet PERCHE. Buikdwise ne pournra étre tenu responsable de tout dommage résultent de Mutilisation de cet outil.

Figure 7. Visualisation de la feuille Résumé des résultats de I'outil Excel
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Caractéristiques techniques.

Cet onglet reprend les informations a encoder par I'utilisateurs (cellules orangées) pour pouvoir
calculer la valeur U, de la fenétre. Elle inclut des explications d'utilisation et des valeurs par défaut
si les valeurs réelles ne sont pas connues. Il est possible de couvrir des chassis ayant jusqu’'a 3
boiseries différentes (épaisseur, essence de bois, ...) et 3 vitrages différents.

] Type de Type de Type de
= Montant1 Montant2 Montant 3 :e IChOD‘ du WDT de bOiSI (T)l‘DT 1,2 ou 3) dépend e TYP;“[
«© le l'essence utilisée, selon la liste ci-contre — g
= Longueur [mm]) 150 Eucalyptus Eucalyptus bieu
(W) Largeur [mm] 5000 Merbau Gerutu
‘_'| Surface de chéssis [m?] 0.75 0 s [ Kasai Chéne
Type de bois| Type 3 1 - d, ¥ Robinier Autre feuillu
2 dfmm| 72 - ilype2
= 1 Les dimensions d1 et Sapelli Sipo
[ d2 [mm] B3 I—» d2 sont définies selon | —» Mengkulang Niangon
a Uf| 1.85 Type? Type? le schéma ci-contre Iroko Louro Vemelho
Dark red Meranti Teck
— . : Makoré Chéne de Tansmanie
Ces colonnes ne doivent étre remplies que si / Type 3
les profilés, le type de bois ou le type de [Acajou T Afrique Méleze
vitrage n'est pas identique pour 'ensemble de Eastem Spruce White Seraya
la fenétre Pin Sylvestre Douglas (pin dCregon)
7 F =1 Light Red Meranti Acajou dAmérique
L . Framire Western hmlock
5 Typede Typede  Typede d, |Autre résineux
B vitrage 1 vitrage 2 witrage 3
E Largeur vue coté intérieur [mm] 880 1100
.">: Largeur vue coté extérieur [mm] 280 1100
Hauteur vue cdté intérieur [mm] 950 250
f
~ Hauteur vue coté extérieur [mm] 950 250 Valeur UE type  Valeur g type
o Surface de vitrage [m*]|  0.836 0.275 0 Les valeurs Ug et g se retrouvent dans les [W/mK] [W/(mK)]
= Valeur Ug [W/(m?K)] 0.7 0.7 > gchesl technlquest:ie? l;abrlc::nts dle ;'tnrage‘ Simple vitrage
g Longueur d'intercalaire [m] 3.66 2.7 o ans [e cas ou cetle information nest pas —* |Double vitrage ancien
disponible, la table ci-contre donne des Double vitrage récent
Valeur yig [W/(mK)]|  0.06 0.06 *| valeurs typiques pour ces grandeurs b
Vitrage sous vide

Figure 8. Visualisation de la feuille Caractéristiques techniques de I'outil Excel

Analyse d’impact.

Cet onglet reprend les notes de calcul pour I'analyse d'impact. Il n'est utile a I'utilisateur que si celui-
ci souhaite comprendre les résultats intermédiaires et les calculs réalisés.

Notons que le calcul d'impact environnemental est réalisé pour trois orientations différentes : Est
(valable aussi pour I'Ouest), Nord et Sud. Le résultat final présenté dans la feuille Résumé des
résultats (graphiques et ) se basent sur les résultats obtenus pour 'orientation Est/Ouest.

Sitastion " Sopetion Situation initiale Solution Cabay
initiale __ hybride
v (W) 4.21 137 Tax  Lm  Text 1solf|isolN isols| Qlt  Qlv QgsE QgsN QgsS QTott QotN Qtots| Qlt  Qlv  Qgs QgsN QgsS QToLE QIotN Qlots |
Ug(W/mK)  5.80 0.20 100 26784 32 453 5.7 108.3 | 310.3055 53.91084 37.43671 21.23893 89501 326.7796 342.9774 274.7153[100.8262 6.819721 26.67903 21.23893 $9.501 80.96683 86.40699 18.14492
gs0(m*/h)| 100 1265 100 2812 39 787 | 451 1617 | 267019 4639058 65.03905 37.27142 133.6317 248.3711 2761388 179.7785|86.76151 5.868408 4634966 37.27142 1336317 4628026 553565 O
Facteur solaire| 087 0.62 100 2674 59 1383 | 87 240 | 253.6957 44.07575 1142935 7189831 198.3402 1834779 225.8731 99.43127 (8243223 5575582 8145055 7189631 198.3402 6557255 161085 O
075 259 92 1925 | 1284 2923 | 1785541 3102106 159.0853 106112 2415618 37.8674 7759731 0  |SE.OI682 3524163 1133712 106112 2415618 0 o
impact environnemental énergle| 328217 62180 025 2674 133 2499 | 1748 3412 | 98.54295 17.12033 2065217 1444578 2819736 0 0 0 [3201913 2165722 1471764 1444578 2819736 O 0 0
Impact environnemental matériaux| 17121 327.54 Juin 000 259 162 2536 | 1804 3291 | 3652244 6345216 209.5794 149.0857 271979 0 ] 0 |1185708 080267 1493555 149.0857 271979 0 0 0
Vitessed'air| 040 0.05 Juillet 000 2674 176 2509 | 1796 3299 | 8386634 145705 207.3481 148.4246 2726351 O 0 0 |272502 0184317 147.7653 148.4246 2726351 O 0 [
Risque de courant d'air| 66,8 08 Aot 000 26788 176 2302 | 1573 3317 | 8386634 145705 190.2413 129.9954 274126 O 0 0 |2725032 0184317 1355742 1299954 2741226 O 0 0
Proximité d'une surface froide| 127 02 e| 025 2592 152 17724 | 110 3005 | 5681263 9.870336 146.6061 90.90591 2483384 0O ] 0 | 184599 1208598 1044782 9090591 2483384 O 0 [
o7 2678 112 117 | 672 2313 | 1425728 2476384 96.65083 55.53525 1911503 5298885 83.85553 0 (4632555 3133385 68.90611 5553525 1911503 O 0 0
Bllan carbonesur30ans| 345338 94934 e| 100 252 63 $81 | 316 1357 [ 2373959 412439 48.01485 2611479 1121448 230.6249 252525 1664349 |77.13599 521735 3421748 26.11479 112.1448 48.13587 56.23856
Risque d'inconfort thermique|  71% 1% Décembre | 100 26784 35 351 | 198 883 | 3040155 52.81805 29.00725 16.36306 72.97265 327.8263 340.4705 283.8609|98.78242 6.681483 20.67183 1636306 72.97265 84.79207 $9.10084 3249125
Valeur patrimoniale| 0.8 0.65 1407.9 15994 10043 2667 3032 506 |
énergie d
Est/Ouest 32822 6218 1
Nord 37286 7069
sud 23412 1180
Impact ‘matériaux
1712 3275
30ans Reduc.
Est/Ouvest 34534 9493 | 725%
Nord 38998 10344 | 73.5%
Sud 25124 a56 | 82.3%

Figure 9. Visualisation de la feuille Analyse d'impact

Les trois feuilles ont été bloquées par un mot de passe, de maniere a ne pas accidentellement
changer les formules ou les valeurs. Cela peut étre changé par I'utilisateur en utilisant le mot de
passe : Buildwise (Review - Unprotect sheet).
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