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RESUME DES RESULTATS
Les calculs présentés dans ce document se basent sur document « Minergie — Module fenétre ». La
fenétre est développée et fabriquée par I'entreprise Orchidées Constructions SA a Onnens. La dési-
gnation commerciale de cette fenétre est la suivante :
e VITROCSA TH+ (fenétre coulissante a deux éléments, un fixe et un coulissant)

La valeur Ug du verre isolant est de 0.7 W/(m?*K).

1.1 Résultat du calcul de la valeur Uy,

Valeur U de la fenétre coulissante U, Verre partie fixe Surf. verre Age 5.006 M?
LB 2
W/(m*K
. osh Valeur Ugr du verre 0.7 WI(m°K)
Périmetre de linter. Iy 8.950 m
! Valeur e de linter. 0.044 W/(mK)
i @
w w
Verre partie coulissante Surf. verre Ags 5.010 m?
Valeur Ugs du verre 0.7 W/(m?K)
= <
& & 3 Périmétre de linter. s 8.954 m
EFs RMp ESs Valeur s de linter. 0.044 W/(mK)
Cadre Surf. cadre A jymiere 0.334 m?
Valeur Uy moy. du cadre  5.174 W/(m’K)

>
[
w

Mesures de référence:

ESu

Calcul de la valeur Uy,

Larg. vide magonnerie 4500 mm U - Up Ao +Ug - Ay +Ug A + e e + P s M/mZK]
Haut. vide magonnerie 2300 mm ‘” A,

Larg. cadre coté EFs 7 mm

Larg. cadre coté ESs 38 mm

Larg. partie centrale RMp 37 mm Part de vitrage (Agr+Ags)/Ay * 100 96.8 % |
Larg. cadre haut EFo 15 mm

Larg. cadre haut ESo 13 mm Porte-fenétre coulissante  Surface A, 10.35 m?

Larg. cadre bas EFu 19 mm Valeur U,, 0.920 W/(m?K)
Larg. cadre bas ESu 19 mm Valeur U, déclarée 0.92 W/(m%K)

La valeur Uy, de la fenétre est de 0.92 W/ (m?K), elle correspond aux exigences requises par le régle-
lement « Minergie — Module fenétre ».

1.2 Calcul des isothermes

Les calculs des isothermes sont réalisés avec une température intérieure de 20°C et une température
extérieure de 0°C et de -10°C (selon le réglement « Minergie — Module fenétre »). Les facteurs de
température superficielle des 7 différents détails sont les suivants :

e Détail coté fixe frsi = 0.598
e Détail c6té coulissant frsi = 0.620
e Détail haut fixe frsi = 0.588
e Détail haut coulissant frsi = 0.628
e Détail bas fixe frsi = 0.437
e Détail bas coulissant frsi = 0.325
e Détall partie centrale frsi = 0.342

21.12.2010, Laboratoire de la HESB, Bienne.
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2 BASES DES ESSAIS
EN ISO 10077-1 (11/2006)

EN ISO 10077-2 (12/2003)

EN 12524 (11/2000)

SIA 180 (11/1999)

4]48

Calcul du coefficient de transmission thermique - Partie 1: méthode
simplifiée.

Calcul du coefficient de transmission thermique - Partie 2: méthode
numérique pour les profilés de menuiserie.

Matériaux et produits pour le batiment - Propriétés hygrothermiques
- Valeurs utiles tabulées.

Isolation thermique et protection contre I'humidité dans les bati-
ments

Réglement et justifications pour I'attribution du certificat « Minergie — Module fenétre » (édition 2010)

3  OBJET

La valeur U,, est calculée sur la base d'une fenétre dont les dimensions extérieures du cadre sont de
4500 mm (largeur) x 2300 mm. L'annexe A présente les coupes (coté/haut, partie centrale et bas) de
la fenétre. Le tableau ci-dessous indique les divers composants de I'élément de calcul.

Cadre

Matériau du cadre:

-alliage d'aluminium 6060 de I'entreprise Alcan
-barrette de rupture thermique en polyamide avec 25% (+/-3%) de
fibres de verre courte (longueur max. 1 mm)

-joint de rupture thermigue en EPDM

Elément coulissant et fixe
Matériau du cadre:

Profil: Hauteur: 58 mm
Largeur: 140 mm
Etanchéité: 2 joints & brosse dans les montants et traverses du cadre dans les

parties coulissantes, 2 joints EPDM dans les montants et traverses
du cadre dans la partie fixe

-alliage d'aluminium 6060 de I'entreprise Alcan

-barrette de rupture thermique en polyamide avec 25% (+/-3%) de
fibres de verre courte (longueur max. 1 mm)

-Isolation en PVC dans le profil raccord

Vitrage (selon mandataire)
Fournisseur vitrage :

Profil : -En forme de U (51/18/2) sans rupture au niveau du raccord entre
deux vitrages.
-En forme de U (51/29/2) avec ruptures thermiques.

Etanchéité: 2 joints a brosse dans le profil raccord entre deux vitrages.

Flachglas Schweiz

Valeur Uy :

0.7 W/(m°K)

Valeur W:

Selon calcul flixo

Construction du verre isolant:

6(LowE)-12-6-12-6(LowE) (mm)

Gaz de remplissage:

Argon

Intercalaire :
Etanchéité du verre
Etanchéité intérieure:

TGI — Spacer (Technoform Glass Insulation GmbH)

Silicone

Etanchéité extérieure:

Silicone

Tableau 1: description des composants de la fenétre
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4  CALCUL NUMERIQUE

Le flux de chaleur (¢) est calculé avec le programme flixo 6.00.492.1 de I'entreprise Infomind GmbH &
Zurich. Les valeurs caractéristiques des matériaux (valeur Lambda) proviennent des normes

EN ISO 10077-2 et EN 1SO 12524. La matérialisation des différentes surfaces des modéeles est pré-
sentée en annexe.

4.1 Calcul de lavaleur Us

Lors du calcul de la valeur Uy, le verre isolant est remplacé par un panneau fictif (glaspanel) qui pos-
séde une valeur lambda de 0.035 W/(mK). Les conditions limites proposées par la norme
EN ISO 10077-2 sont les suivantes.

Désignation Température Coefficient de transfert de chaleur surfacique
0 [°C] h [W/m®K]

Standard extérieur 0 25

Standard intérieur 20 7.692

Angle intérieur 20 5

Tableau 2: conditions limites pour le calcul des valeurs U

4.2 Calcul des isothermes

Le verre isolant ainsi que la construction du mur sont considérés dans les calculs d’isothermes. Les
détails de construction correspondent a des cas conventionnels. Le tableau suivant présente les
conditions de bord appliquées dans les calculs.

Désignation Température Coefficient de transfert de chaleur surfacique

0 [°C] h [W/m®K]
Standard extérieur 0 et-10°C 25

Standard intérieur 20 7.692

Angle intérieur 20 5

Tableau 3: conditions limites pour le calcul des isothermes

Le facteur de température superficielle se calcul a I'aide de la formule suivante :

_ Hsi —Ye
Rsi — 9, _ge [ ]
Osi : température de la surface intérieure [°C]
0 : température de I'air intérieur [°C]
Oe : température de I'air extérieur [°C]
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5 RESULTATS DES ESSAIS
5.1 Valeur U; moyen du cadre (cf. annexe B)
Valeur Us moy. du cadre Cadre partie fixe coté Surface Agg 0.140 M’
B selon calcul flixo Valeur Ug s 3.96 W/(m%K)
Bf Bs
Cadre partie coulis. coté Surface Ags 0.207 m?
5 8 selon calcul flixo Valeur U ss 4.614 WI(m?K)
@
Cadre partie centrale Surface Ay 0.085 m?
- n 2 selon calcul flixo Valeur Ut v 14.725 W/(m?K)
RFs RMp RSs =
Cadre partie fixe haut Surface Ag, 0.160 M
selon calcul flixo Valeur Us o 3.792 W/(m?K)
Cadre partie coulis. haut  Surface As, 0.160 m?
=} 3
& 2 selon calcul flixo Valeur Us s, 3.903 W/(m’K)
Cadre partie fixe bas Surface Ag, 0.171 m?
selon calcul flixo Valeur Us g 4.846 W/(m?K)
Mesures de référence: Cadre partie coulis. haut  Surface Ag, 0.173 m?
Larg. totale cadre 4500 mm selon calcul flixo Valeur Us g, 4.895 W/(m?K)
Haut. totale cadre 2300 mm
Larg. cadre c6té RFs 65 mm Calcul de la valeur Uy moy. du cadre
Larg. cadre c6té RSs 96 mm
g U = Urrs “Ars tUrss Ass TUup - Aup tUrro " Arg U o ~ Ao Uy - Ary + Ui g, - Agy
Larg. partie centrale RMp 37 mm - A
Larg. cadre haut RFo 71 mm
Larg. cadre haut RSo 71 mm
Larg. cadre bas RFu 76 mm Cadre total Surface A¢ 1.095 m?
Larg. cadre bas RSu 77 mm Valeur Us moyenne 5.174 W/(m%K)
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5.2 Valeur Ug et valeur ¥, du verre (cf. annexe C)
La valeur Ug provient des indications du fabricant de verre isolant
Description Selon EN 673
2 ; . . Valeur U
Verre Type (désignation commerciale) Construction [mm] Gaz 2 :
[Wim?*K]
Flachglas Schweiz 6-12-6-12-6 Argon 0.7
Valeur y4-Wert de I'intercalaie selon EN ISO 10077-2
La valeur ¥4 du verre est calculée selon la norme ISO 10077-2
w Y G+ G+ ¥, -G, + ¥, -G,
¢ |
g
Partie fixe: calcul de la valeur ygr du verre isolant
Gy Largeur visible du verre 2.209|m
Gen Hauteur visible du verre 2.266|m
[ Longueur de lintercalaire 8.950|m
Wes Valeur Psi coté selon calcul flixo 0.051 w/mK
Pyp Valeur Psi partie centrale selon calcul flixo 0.023 WimK
Yeo Valeur Psi haut selon calcul flixo 0.053 WimK
Yey Valeur Psi bas selon calcul flixo 0.050 WimK
Valeur ¥4 moyenne de l'intercalaire ‘{’gF 0.044 W/mK
Partie coulissant: calcul de la valeur ygs de l'intercalaire
Gsp Largeur visible du verre 2.209|m
Gsh Hauteur visible du verre 2.268|m
lgs Longueur de lintercalaire 8.954|m
Wss Valeur Psi c6té selon calcul flixo 0.048 W/mK
Yo Psi-Wert Seitlich 2 geméass Berechnung Flixo 0.023 W/mK
Yso Psi-Wert oben gemass Berechnung Flixo 0.050 W/mK
Ysy Psi-Wert unten geméass Berechnung Flixo 0.053 W/imK
Valeur ¥4s moyenne de l'intercalaire ‘Pgs 0.044 W/mK
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5.3 Valeur U, de la fenétre
Valeur U de la fenétre coulissante U, Verre partie fixe Surf. verre Age 5.006 M’
e | d W/(m?K)
GFb Gsb Valeur Ugr du verre 0.7
‘ ‘ Périmetre de linter. I~ 8.950 m
: Valeur Wg de l'inter. 0.044 W/(mK)
& @
w w
Verre partie coulissante Surf. verre Ags 5.010 m?
Valeur Ugs du verre 0.7 W/(m?K)
= <
& & & Périmétre de linter. lys ~ 8.954 m
EFs RMp ESs Valeur Wy de linter. 0.044 WI(mK)
Cadre Surf. cadre A jymiere 0.334 m?
Valeur Uy moy. du cadre  5.174 W/(m°K)
z 2
w w
Mesures de référence: Calcul de la valeur Uy
Larg. vide magonnerie 4500 mm U - U A +Ug - A +Ug - Ag + P A|gF +¥s .|gS M/mzK]
Haut. vide magonnerie 2300 mm v A,
Larg. cadre coté EFs 7 mm
Larg. cadre coté ESs 38 mm
Larg. partie centrale RMp 37 mm Part de vitrage (Age+Ags)A,, * 100 96.8 %
Larg. cadre haut EFo 15 mm
Larg. cadre haut ESo 13 mm Porte-fenétre coulissante  Surface A, 10.35 m?
Larg. cadre bas EFu 19 mm Valeur U, 0.920 W/(m?K)
Larg. cadre bas ESu 19 mm Valeur U, déclarée 0.92 W/(m?K)
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5.4 Isothermes

5.4.1 Détail coté fixe (0°C)

Osj min_=12.0°C
f,_=0598
(Psimr= 840’{)

Puoon™ 60%

(,pm= 48%
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5.4.2 Détail c6té coulissant (0°C)

Osimin_=12.4°C
f =0620
P 81%

P = 61%
(,pm= 49%

5.4.3 Détail partie centrale (0°C)
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5.4.4 Détail haut fixe (0°C)

17 15 12 10 87654321

Osi min,_=11.8"C
f =0588
Poen,= 85%
¢1m= 59%
9= 47%

B!O
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5.4.5 Détail haut coulissant (0°C)

5 12 10 87654321

Osi min_=126"C
f, =0628
‘p«mf 800’6
cp‘m= 62'%

= 50%

BD
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5.4.6 Détail bas fixe (0°C)

Osimin_=8.7"C ' .
A8 200C
f = 0437 — 200
- 120 C
oo g .
@™ 48% - —_—

9= 38%
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5.4.7 Détail bas coulissant (0°C)
Osi min,_=6.5"C
f =0325 in .
i 100% _20.0 vC
P = 4% :

13.0°C
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5.4.8 Détail coté fixe (-10°C)

15

Osimin_=8.0"C
= 0599
P g = 100%
B 0= 46%
Pyu= 37%
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5.4.9 Détail c6té coulissant (-10°C)

Osi min_=8.6C
f =0620

= 0,
P = 100%
Pog= 48%

Pu= 38%

5.4.10 Détail partie centrale (-10°C)

Osi min=3.4°C
f = 0447
Py 100%
Py = 33%
=27%

Pears
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5.4.11 Détail haut fixe (-10°C)

10 785 20 38749
B 171

Osimin =77 C
f,=0588
P 100%
rp'm= 45%

Py = 36%
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5.4.12 Détail haut coulissant (-10°C)

1815 10 75 20 3-5-78

Osi min_=8.9"C
f, =0629
Pyeg= 100% )
P = 49% 40°C
Py,= 39%

-10.0°c
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5.4.13 Détail bas fixe (-10°C)

fsimin_=37°C .
n 20.0°C

f =0.457 V— .

y  =100% 80'¢c

cpﬁm’- .

cp‘m= 34% -10.0 ec

q)m= 27%
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5.4.14 Détail bas coulissant (-10°C)

Osi min_= 0.8 C
f =0.359 .

q}lltml

o= 2T% 100°C
0= 22% 0.0°C

BFH, Abteilung F+E, Fassaden-, Bauelemente und Mébel, Bericht Nr. 9107-PB-02 21.12.2010



6 DISPOSITIONS GENERALES

Les résultats présentés dans ce rapport se rapportent uniguement aux échantillons testés. Ce rapport
ne peut étre reproduit, en entier ou par extraits, sans l'accord de la HESB. Toute publication du rap-
port, en entier ou par extraits, doit étre soumise a |'approbation par écrit de la HESB. Des données sur
les tolérances de mesure peuvent étre fournies sur demande. Un exemplaire original du rapport est
conservé par la HESB pendant 5 ans. Ce rapport n'est valable qu'avec les signatures du chef R+D
Eléments de facade, aménagement intérieur et mobilier, et de l'auteur.

Ce rapport d'essai comporte 48 pages annexes inclues.
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Annexe A: DESSINS ET COUPES (SELON INDICATIONS DU MANDATAIRE)

A.1 Détail coté fixe

\\\\\ )

102

20

60

58

3528

1628

Carrelet BLC 60 x 115 mm
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A.2 Détail coté coulissant

CADRE 3400

38

Crépis extérieur
Isolation périphérique

| 20 |

200

23/48

140

20 102

58 >4 60 BI’I&U%S\IC \
AN
X\
5 \
b : \ \
N\
S | \
Barriere vapeur \ \

‘ Placoplatre §>< Crépis

} 200 |
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A.3 Détail haut fixe

T I L T
PP Y:
ST XTI T L
[ L L LTI L LTI L LT

5
25

Q

3%
SRS
RS

R
%

9%
KX

«m“

S

L
i R

T XX rrrrrrrr

YOy
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A.4 Détail haut coulissant

9900808808888

(L L L L L
TIXXIXIXIrrrrrrrr
9900000000000
)¢ L
XLy
T I I XYXIIIIrrr

9000000000888

i

S
0000203006203 %% %%

S
O oo rx]
LT LTI T T T I L T
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A.5 Détail bas fixe

o
o
<]
NS
& &
[
) < pal o 3
) 4
GA 4 4
<7 4 w0
< i
, 4, i

Carr

BLCR 60

40
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- Plots PVC ponctuels e=500mm

20

T Mousse de drainage

Renvoi d'eau

Bac de drainage

W

5mm

KK
XXX
S
elele

SRS
S
SRS

5
%

5
02

o
L
L
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A.6 Détail bas coulissant

o

e |

o

W g N

x| & 5

a

\ /
g Chape ciment -
. =
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A.7 Détail partie centrale
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Annexe B: CALCUL DE LA VALEUR UF DU CADRE

B.1 Détail cHté fixe

Randbedingungen Materialien
Name qWim] ©rC] R[(m-KYW] &  Name AWI(m-K)]
B Aussen Fenster 0.000 0.040 . Aluminium (Si-Legierungen) 160.000
Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200 I EFPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250
B Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130 Maske 0.035
B Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000 B Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300
B Rein-Silicon 0.350
B Unbeliftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
B Unbeliftete Hohlraume, Eps=0.9 Eps=0.9/0.9
65 191
O=-7.8 W/m

s

U= 0.70 Wi(m"K)

7.831
-Ub . = .0.191
AT i 20.000 0.701-0.1

2
u, = N = 0.065 = 3.960 W/(m"K)
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B.2 Détail cHté coulissant

Randbedingungen Materialien

Name qWim] ©rC] R[(m-KYW] &  Name AWHm-K)]
B Aussen Fenster 0.000 0.040 | Aluminium (Si-Legierungen) 160,000
Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200 Il EFDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250
B Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130 Leicht beluftete Hohlrdume Eps=0.9/0.9
B Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000 Maske 0.035
W Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0.250
B Rein-Silicon 0.350
B Unbeluftete Hohlrdume Eps=0.9/0.9
B Unbeluftete Hohlraume, Eps=0.9 Eps=0.9/0.9

190 96

®=-11.5W/m

3

U= 0.70 W/(m"K)

e o) 11.494 ) i
AU e - 07010190

U = = = 4614 W/(m"
0 b 0.096 AN
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B.3 Détail haut fixe

Randbedingungen Materialien
Name qWim] Ofc] R(mM-KYW] &  Name AWI(mK)]
B Aussen Fenster 0.000 0.040 - Aluminium (Si-Legierungen) 160.000
Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200 Il EFDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250
B nnen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130 Maske 0.035
B Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000 B Folyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0.250
W Rein-Silicon 0.350
B Unbeliftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
B Unbeliftete Hohlrdume, Eps=0.9 Eps=0.9/0.9

[

] —1

®=-8.1Wi/m

/

U= 0.70 W/(m'K)

N

190

il
s i 8.053 ) :
AT el 20.000 0.701-0.190

= = = 3 I 2
u, . 0071 3.792 Wi(m*K)

1

BFH, Abteilung F+E, Fassaden-, Bauelemente und Mébel, Bericht Nr. 9107-PB-02 21.12.2010



B.4 Détail haut coulissant

Randbedingungen Materialien
Name qW/mT B['Cl RIm“K)W] &  Name WWi(m-K)]
B Aussen Fenster 0.000 0.040 - Aluminium (Si-Legierungen) 160.000
Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200 I EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250
B nnen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130 Maske 0.035
B Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000 B Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0.250
B Rein-Silicon 0.350
B Unbeliftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
B Unbeluftete Hohlraume, Eps=0.9 Eps=0.9/0.9

=
O=-8.2W/m
s
U= 0.70 W/(m"K)
4/ ?2
o
8.212

T-VUb,  ——. 07010190
b oA _ 20000 = 3.903 W/(m'K)
i b 0.071 '
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B.5 Détail bas fixe

Randbedingungen Materialien
Name qWim] OfC] R(mM-KYW] &  Name AWHm-K)]
B Aussen Fenster 0.000 0.040 Aluminium (Si-Legierungen) 160,000
Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200 B EFDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250
B nnen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130 Leicht bellftete Hohlr&ume Eps=0.9/0.9
B Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000 Maske 0.035
B Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0.250
B Rein-Silicon 0.350
B Unbeliftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
B Unbeliftete Hohlrdume, Eps=0.9 Eps=0.9/0.9
C 7_{

/ o

2 [=7]

U=0.70 W/(m -K) -

l[:_= -10.0 W/m
/

76

: / 2
U, = = = i = 4.846 W/(m'K)

BFH, Abteilung F+E, Fassaden-, Bauelemente und Mébel, Bericht Nr. 9107-PB-02 21.12.2010



B.6 Détail bas coulissant

Randbedingungen Materialien
Name oW/m] OC] R[(m-KYW] &  Name MWHm-K)]
Il Aussen Fenster 0.000 0.040 Aluminium (Si-Legierungen) 160.000
Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200 [ EFPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250
B Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130 Leicht beltftete Hohlrdume Eps=0.9/0.9
B Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000 Maske 0.035
| Messing (1) 120.000
B Folyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0.250
B Rein-Silicon 0.350
B Unbeliftete Hohlrdume Eps=0.9/0.9
B Unbeliftete Hohlrdume, Eps=0.9 Eps=0.9/0.9

180

\\ 2
U= 0.70 Wi(m"K)

®=-102W/m

77

T - ub ;gﬁ;; - 0.701:0.190
U = g = 4.895 W/(m"K)

% b 0.077

f
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B.7 Détail partie centrale

Randbedingungen Materialien
Name qWim] O[C] R[(m"“K)W] & Name HWHm-K)]
B Aussen Fenster 0.000 0.040 Aluminium (Si-Legierungen) 160.000
Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200 Hart-Polyvinylchlorid (PVC) 0.170
B Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130 Leicht beliftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
Bl Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000 Maske 0.035
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0.250
B Rein-Silicon 0.350
B Unbeliftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
B Unbeliftete Hohlraume, Eps=0.9 Eps=0.9/0.9

®=-14.5 W/m
197 , 30, [ 190
TN

U= 0.73 W/(m"K)

—_— U=0.73 W/(m"K)

Ul
U U 14.484
AT 7 YUt o - 07300197 - 07300190

2
u = _ = - - = 14,725 W/(m K
as b 0.030 Lk
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Annexe C: CALCUL DE LA VALEUR ¥,

C.1 Détail c6té fixe

Randbedingungen Materialien
Name qWimT B°C] R{m“KYW] ¢  Name W[WiH(m-K)]
Bl Aussen Fenster 0.000 0.040 Aluminium (Si-Legierungen) 160.000
Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200 W Butyl (Isobuten), heissgeschmolzen 0.240
B nnen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130 I EFDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250
B Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000 W Floatglas 1.000
Gasfillung(10) 0.021
Gasfiillung(9) 0.021
Nichtrostender Stahl (1) 25.000
B Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300
Polypropylen 0.193
B Polysulfid (1) 0.400
B Rein-Silicon 0.350
B Ssilicagel (Trockenmittel) (1) 0.130
B Unbeluftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
B Unbeluftete Hohirsume, Eps=0.9 Eps=0.9/0.9

D, = 8.8 W/m

U=0.70 W/(m"K)

64.51 191.38

44
i U S 8.812

Ware - AT b, 2 = 20000 3.960-0.065 - 0.700-0.191 = 0.051 W/(m-K)
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C.2 Détail c6té coulissant
Randbedingungen Materialien
Name qWim] 9fc] RI(M-KYW] &  Name AWIHmK)]
B Aussen Fenster 0.000 0.040 Aluminium (Si-Legierungen) 160.000
Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200 B Butyl (Isobuten), heissgeschmolzen 0.240
B Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130 I EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250
B Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000 W Floatglas 1.000
Gasfullung(10) 0.021
Gasfiillung(9) 0.021
Leicht beliftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
Nichtrostender Stahl (1) 25.000
W Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300
Polypropylen 0.193
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0.250
B Polysulfid (1) 0.400
B Rein-Silicon 0.350
B Silicagel (Trockenmittel) (1) 0.130
B Unbeliftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
B Unbeliftete Hohlraume, Eps=0.9 Eps=0.9/0.9
190.00 95.70
®=-12.4 W/m

W, =

i}

AT

-Ub-Ub =
709 LA

12.448
20.000

- 0.700-0.190 - 4.614-0.096 = 0.048 W/(m-K)
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C.3 Détail haut fixe

Randbedingungen Materialien
Name qWim] rC] RI(M-KYW] &  Name AWHm-K)]
B Aussen Fenster 0.000 0.040 Aluminium (Si-Legierungen) 160.000
Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200 B Butyl (Isobuten), heissgeschmolzen 0.240
B nnen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130 [ EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250
B Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000 B Floatglas 1.000
Gasflllung(10) 0.021
Gasfilllung(9) 0.021
Nichtrostender Stahl (1) 25.000
B Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300
Polypropylen 0.193
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0.250
Il Polysulfid (1) 0.400
B Rein-Silican 0.350

71.00

[

| i | B Silicagel (Trockenmittel) (1) 0.130
B Unbeliftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
B Unbeliftete Hohlraume, Eps=0.9 Eps=0.9/0.8

@®=-9.1 Wim
/

190.36

® 9.108

-Ub-Ub = - 0.700-0.190 - 3.792-:0.071 = 0.053 W/(m-K)

Va 4T 20.000
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C.4 Détail haut coulissant

Randbedingungen

Name
B Aussen Fenster

Innen Fensterrahmen Reduziert
B Innen Fensterrahmen Standard
B Symmetrie/Bauteilschnitt

39/48
Materialien
qW/m] OrC] R[(m“KYW] &  Name AWHm-K)]
0.000 0.040 Aluminium (Si-Legierungen) 160.000
20.000 0.200 B Butyl (Isobuten), heissgeschmolzen 0.240
20.000 0.130 B EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250
0.000 B Floatglas 1.000
Gasfullung(10) 0.021
Gasfiillung(9) 0.021
Nichtrostender Stahl (1) 25.000
B Folyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300
Polypropylen 0.193
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0.250
I Polysulfid (1) 0.400
B Rein-Silicon 0.350
M Silicagel (Trockenmittel) (1) 0.130
B Unbeliftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
B Unbeliftete Hohlraume, Eps=0.9 Eps=0.9/0.9

71.10

U= 0.70 W/(m"K)

:h_= -9.2 Wim

190.00

Lo
W S o MAUG =

2210 - 0.700-0.190 - 3.903-0.071 =

20.000 0.050 Wi{mK)
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C.5 Détail bas fixe

Randbedingungen Materialien
Name AWHm-K)] Name qW/m Orc] R{m"Kyw] &
Aluminium (Si-Legierungen) 160.000 |l Aussen Fenster 0.000 0.040
B Butyl (Isobuten), heissgeschmolzen 0.240 Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200
I EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250 B Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130
B Floatglas 1.000 M Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000
Gasflllung(10) 0.021
Gasflllung(9) 0.021
Leicht beliftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
Nichtrostender Stahl (1) 25.000
B Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300
Polypropylen 0.193
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0.250
B Polysulfid (1) 0.400 n
W Rein-Silicon 0.350
B Silicagel (Trockenmittel) (1) 0.130
B Unbeliftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
B Unbeliftete Hohlraume, Eps=0.9 Eps=0.9/0.9

U= 0.70 W/(m"K)

0€'061

", =-11.0 Wim

Ze'6L

i

P 10.958

= -Ub -Ub =
tt #¢ 20.000

Yoee - AT - 4.846-0.075 - 0.700:0.190 = 0.050 W/(m-K)
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C.6 Détail bas coulissant

Randbedingungen Materialien
Name qwWim] OfC] R{m“KYW] ¢  Name AWHm-K)]
B Aussen Fenster 0.000 0.040 Aluminium (Si-Legierungen) 160.000
Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200 B Butyl (Isobuten), heissgeschmolzen 0.240
B Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130 I EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250
B Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000 B Floatglas 1.000
Gasflllung(10) 0.021
Gasfillung(9) 0.021
Leicht beluftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
| Messing (1) 120.000
Nichtrostender Stahl (1) 25.000
B Folyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300
Polypropylen 0.193
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0.250
B Polysulfid (1) 0.400
B Rein-Silicon 0.350
B silicagel (Trockenmittel) (1) 0.130
B Unbeluftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
B Unbeluftete Hohlrdume, Eps=0.9 Eps=0.9/0.9

U= 0.70 W/(m"K)

190.00

®=-11.3 W/m

77.10

o 11.262

g, = - Ub-Ub, = - 0.700-0.190 - 4.895-0.077 = 0.053 W/(m-K)

20.000

BFH, Abteilung F+E, Fassaden-, Bauelemente und Mébel, Bericht Nr. 9107-PB-02 21.12.2010



C.7 Détail partie centrale

Randbedingungen Materialien
Name qW/m] O(C] R{(m"-Kyw] & Name AWHmK)]
B Aussen Fenster 0.000 0.040 Aluminium (Si-Legierungen) 160.000
Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200 B Butyl (Isobuten), heissgeschmolzen 0.240
B Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130 B Floatglas 1.000
B Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000 Gasflllung(10) 0.021
Gasflllung(11) 0.021
Gasfillung(12) 0.021
Gasflllung(9) 0.021
Hart-Polyvinylchlorid (FVC) 0.170
Leicht beluftete Hohlrdume Eps=0.9/0.9
Nichtrostender Stahl (1) 25.000
Polypropylen 0.193
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0.250
B Polysulfid (1) 0.400
B Rein-Silicon 0.350
B Silicagel (Trockenmittel) (1) 0.130
B Unbeliftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
B Unbeliftete Hohlrsume, Eps=0.9 Eps=0.9/0.9

U= 0.70 W/(m"K)

U'=0.70 W/(m K)

®, = 16.7 W/m
]

190.00 37.00 7 189.90

L) 16.665
W = -Ub -Ub -Ub = Z0.000

AEC " AT

- 0.700-0.190 - 0.700-0.190 - 14.725:0.037 = 0.023 W/(m-K)
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Annexe D: CALCUL DES ISOTHERMES

D.1 Détail c6té fixe

Materialien Randbedingungen
Name HWImKIT Name qW/m OfC] R[m"Kyw] &
Aluminium (Si-Legierungen) 160.000 [l Aussen Standard 0.000 0.040
W Aussenputz 0.870 M Innen Standard 20.000 0.130
B Butyl (Iscbuten), heissgeschmolzen 0.240 M Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000
| EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250
B Floatglas 1.000
Gasflllung(12) 0.021
Gasfillung(13) 0.021
B Innenputz 0.700
B Kalksandstein 1800 1.000
Nichtrostender Stahl (1) 25.000
B Folyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300
Polypropylen 0.193
B Polysulfid (1) 0.400
B Rein-Silicon 0.350
B Silicagel (Trockenmittel) (1) 0.130
B Unbeliftete Hohirdume Eps=0.9/0.9
B Unbeluftete Hohlraume, Eps=0.9 Eps=0.9/0.9
Weich-Holz (typisches Bauholz) 0.130
B swissporLAMBDA Fassade 0.031
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D.2 Détail cHté coulissant

Randbedingungen Materialien
Name qWim] OC] R[(m"K)W] & Name AWI(m-K))
W Aussen Standard 0.000 0.040 " Aluminium (Si-Legierungen) 160.000
M Innen Standard 20.000 0.130 M Aussenputz 0.870
W Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000 Il Butyl (Isobuten), heissgeschmolzen 0.240
[ EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250
Hl Floatglas 1.000
Gasfiillung(14) 0.019
Gasflllung(15) 0.019
B Innenputz 0.700
B Kalksandstein 1800 1.000
Leicht beluftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
Leicht beliiftete Hohlraume, Eps=0.9 Eps=0.9/0.9
Nichtrostender Stahl (1) 25.000
Bl Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300
Polypropylen 0.193
M Polysulfid (1) 0.400
H Rein-Silicon 0.350
B Silicagel (Trockenmittel) (1) 0.130
B TPE 0.210
B Unbeliftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
B Unbeliftete Hohlrdume, Eps=0.9 Eps=0.9/0.9
Weich-Holz (typisches Bauholz) 0.130
B swissporLAMBDA Fassade 0.031
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D.3 Détail haut fixe

Randbedingungen Materialien
Name aWim] 9] RIm"-K)W] Name HWImK)]
B Aussen Standard 0.000 0.040 | Aluminium (Si-Legierungen) 160.000
B Innen Standard 20.000 0.130 Anhydritestrich 1.200
B Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000 B Aussenputz 0.870
B Beton hohe Rohdichte 2400 2.000
B Butyl (Isobuten), heissgeschmolzen 0.240
I EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250
B Floatglas 1.000
Gasfullung(17) 0.021
Gasfillung(18) 0.021
B Innenputz 0.700
B Kalksandstein 1800 1.000
Nichtrostender Stahl (1) 25.000
B Nutzholz 700 0.180
W Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300
Polypropylen 0.193
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0.250
B Polysulfid (1) 0.400
B Rein-Silicon 0.350
B Silicagel (Trockenmittel) (1) 0.130
B Unbeliftete Hohirdume Eps=0.9/0.9
B Unbeliftete Hohlrdume, Eps=0.9 Eps=0.9/0.9
Weich-Holz (typisches Bauholz) 0.130
W swissporEPS-T (Trittschalldammplatte) 0.039
B swissporLAMBDA Fassade 0.031
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D.4 Détail haut coulissant

Randbedingungen

Name aWim] 9(C] R[(m"“K)W] &
B Aussen Standard 0.000 0.040
B Innen Standard 20.000 0.130

0.000

B Symmetrie/Bauteilschnitt

Materialien

Name

~ Aluminium (Si-Legierungen)
Anhydritestrich

W Aussenputz

Beton hohe Rohdichte 2400

Butyl (Isobuten), heissgeschmolzen

EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer)

Floatglas

Gasfillung(23)

Gasflllung(24)

Innenputz

Kalksandstein 1800

Nichtrostender Stahl (1)

Nutzholz 700

Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt

Polypropylen

Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt

Polysulfid (1)

Rein-Silicon

Silicagel (Trockenmittel) (1)

B Unbeliftete Hohlrdume

B Unbeliftete Hohlraume, Eps=0.9
Weich-Holz (typisches Bauholz)

B swissporEPS-T (Trittschalldammplatte)

B swissporLAMBDA Fassade

46 /48

AWIHm-K)]
160.000
1.200
0.870
2.000
0.240
0.250
1.000

0.021

0.021
0.700
1.000
25.000
0.180
0.300
0.193
0.250
0.400
0.350
0.130
Eps=0.9/0.9
Eps=0.9/0.9
0.130
0.039

0.031
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D.5 Détail bas fixe

Randbedingungen Materialien
Name qW/m] O['C] Rim“K)W] & Name A [WI(m-K)]
B Aussen Standard 0.000 0.040 | Aluminium (Si-Legierungen) 160.000
W Aussen stark bellftet 0.000 0.130 Anhydritestrich 1.200
Contre-terre 0.000 0.000 B Beton hohe Rohdichte 2400 2.000
B Innen Standard 20.000 0.130 B Butyl (Isobuten), heissgeschmolzen 0.240
B Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000 [l EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250
B Floatglas 1.000
Gasfiillung(31) 0.021
Gasfiillung(32) 0.021
B Innenputz 0.700
B Kalksandstein 1800 1.000
Leicht beliiftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
I Nichtrostender Stahl 17.000
Nichtrostender Stahl (1) 25.000
B Nutzholz 700 0.180
B Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300
Polypropylen 0.193
. Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0.250
B Folysulfid (1) 0.400
M Rein-Silicon 0.350
B Silicagel (Trockenmittel) (1) 0.130
B Unbeliftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
B Unbeliftete Hohlrdume, Eps=0.9 Eps=0.9/0.9
Weich-Holz (typisches Bauholz) 0.130
B swissporEPS 30 Perimeter Drain 0.033

I swissporEPS-T (Trittschalldammplatte) 0.039
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D.6 Détail bas coulissant

Materialien Randbedingungen
NaiiE AWI(mK)] Name oWim 9(Cl R(m"K)W]
' Aluminium (Si-Legierungen) 160.000 M Aussen Standard 0.000 0.040
Anhydritestrich 1200 [ Aussen stark beliftet 0.000 0.130
M Beton hohe Rohdichte 2400 2.000 Contre-terre 0.000 0.000
B Butyl (Isobuten), heissgeschmolzen 0240 [ Innen Standard 20.000 0.130
[l EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0250 M Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000
B Floatglas 1.000
Gasflllung(17) 0.021
| Gasfilllung(18) 0.021
B Innenputz 0.700
B Kalksandstein 1800 1.000
Leicht beliftete Hohlraume Eps=0.9/0.9
. Messing (1) 120.000
B HNichtrostender Stahl 17.000
Michtrostender Stahl (1) 25.000
B Nutzholz 700 0.180
W Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300
Polypropylen 0.193
. Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0.250
W Polysulfid (1) 0.400
B Rein-Silicon 0.350
B Ssilicagel (Trockenmittel) (1) 0.130
B Unbeliftete Hohlrdume Eps=0.9/0.9
B Unbeluftete Hohlraume, Eps=0.9 Eps=0.9/0.9
Weich-Holz (typisches Bauholz) 0.130
B swissporEPS 30 Perimeter Drain 0.033
B swissporEPS-T (Trittschalldammplatte) 0.039
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