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1  RESUME DES RESULTATS

1.1 Elément de calcul

Menuiserie: Aluminium; profiles VITROCSA V56 56 mm
Verre isolant: Verre double ép. 56 mm, Ug = 0.6 W/(m?K)
Gaz de remplissage du verre: Argon

Intercalaire: TGI Spacer

Dimensions extérieures de la menuiserie: 4050 mm x 2030 mm

L 2043 2007 L

(o)
K&l
05

1934,4 gﬁa 1933,6 6D4

2030
1904,7

-
S
4050
Figure 1: vue en élévation de la fenétre
1.2  Résultats
Normes d’essais : SIA 331
Ug = 0.6 W/(m2K) Agi = 7.367 m? Verre isolant 10-12-12-12-10
ye= 0.055 W/(mK) lg=15.355m Intercalaire TGl — Spacer
Us = 3.102 W/(mZK) A;=0.162 m? Cadre V56 44mm
Part de vitrage 97.8%

La valeur déclarée Uw selon SIA 331= 0.8 W/(m?K)
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Normes d’essais : SN EN ISO 10077-1, SN EN ISO 10077-2

Ug = 0.6 W/(m2K) Agi = 7.367 m? Verre isolant 10-12-12-12-10
ye=0.055 W/(mK) lg=15.355m Intercalaire TGI Spacer

Us = 3.102 W/(mZK) As=0.854 m? Cadre V56 56mm
Part de vitrage 89.6%

La valeur déclarée Uy selon EN ISO 10077-1= 1.0 W/(m?K)

1.3 Calcul des isothermes

Les calculs des isothermes sont réalisés avec une température intérieure de 20°C et une température extérieure
de 0°C et -10°C. Les facteurs de température superficielle des 7 différents détails sont les suivants :

e Détail coté fixe frsi = 0.751
e Détail coté coulissant frsi = 0.757
e Détail haut fixe frsi = 0.743
e  Détail haut coulissant frsi = 0.782
e Détail bas fixe frsi = 0.486
e Détail bas coulissant frsi = 0.474
e  Détail partie centrale frsi = 0.522

2 BASES DE CALCUL

EN 1SO 10077-1 (05/2010) Calcul du coefficient de transmission thermique — Partie 1: méthode simpli-
fiée.

EN 1SO 10077-2 (06/2012) Calcul du coefficient de transmission thermique — Partie 2: méthode numé-
rique pour les profilés de menuiserie.

SN EN 12524 (11/2000) Matériaux et produits pour le batiment — Propriétés hygrothermiques — Va-
leurs utiles tabulées.

SIA 331 (2012) : Fenétres et portes fenétres.

3 OBIJET

La valeur Uw est calculée sur la base d’'une fenétre dont les dimensions extérieures du cadre sont de 4050 mm
(largeur) x 2030 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
Matériaux 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. 1mm)
- Joint de rupture thermique en EPDM
Profil : Hauteur : 58 mm
Largeur : 172 mm
Etanchéité 2 joints a brosse dans les montants et traverses du cadre dans les par-

ties coulissantes et fixes

Elément coulissant et fixe

Matériaux 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. 1mm)

- Joint de rupture thermique en EPDM dans la partie centrale et
le profil de poignée

- Tour de verre en matériau synthétique renforcé au fibres de
verre type GFK
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Profil : En forme de U (67/20/3) sans rupture au niveau du raccord entre les
deux vitrages.
En forme de U (67/30/3) avec rupture thermique.

Etanchéité 2 joints a brosse dans le profil raccord entre les deux vitrages
Vitrage

Valeur Ug : 0.6 W/m?K)

Valeur W : Selon calcul flixo

Construction du verre isolant : 10-12-12-12-10 (mm)

Gaz de remplissage : Argon

Intercalaire : TGl — Spacer (Technoform Glass Insulation GmbH)

Etanchéité du verre

Etanchéité intérieure : Silicone

Etanchéité extérieure : Silicone

4 CALCUL NUMERIQUE

Le flux de chaleur (®) est calculé avec le programme flixo 8 de I'entreprise Infomind GmbH a Zurich. Les valeurs
caractéristiques des matériaux (valeur lambda) proviennent des normes EN ISO 10077-2 et EN ISO 12524. La
matérialisation des différentes surfaces des modeles est présentée en annexe.

4.1 Calcul de la valeur Us

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

Désignation Température Résistance thermique superficielle
0 [°C] Rs [m2K/W]

Standard extérieur -10 0.04

Standard intérieur 20 0.13

Angle 20 0.20

Tableau 1: conditions limites pour le calcul des valeurs U du cadre

4.2  Valeur Ug du verre isolant

La valeur Ug du verre isolant est définie a 0.6 W/(m?2K).

4.3  Valeur yg de 'intercalaire

Lavaleur yg del'intercalaire est déterminée en fonction des fiches techniques « Warm Edge » BF, respectivement
du modéle « two box ».

4.4  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 appli-
guées dans les calculs.
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Désignation Température Coefficient de transfert de chaleur surfa-|
0 [°C] cique h [W/m?K]

Standard extérieur 0/-10 25

Standard intérieur 20 7.692

Angle 20 5

Tableau 2: conditions limites pour le calcul des valeurs U du cadre

Le facteur de température superficielle se calcule a I'aide de la fomrul suivante :

Osi — e
frsi = 5=0, (-]
Osi : température de la surface intérieure [°C]
0i: température de I'air intérieur [°C]
e : température de I'air extérieure [°C]

5  SYSTEME DE FENETRE

Ce document ne présente pas les détails du systeme de fenétre. Pour un contrdle éventuel des calculs des valeurs
Uf, veuillez vous procurer les dessins en format électronique auprés du bureau dnm ingénieur-conseil Sarl.



6  RESULTATS DES CALCULS

6.1 Valeur U: du cadre
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2043 Y 2007
1 o
37 <t /)
©
95,6 1934,4 6 1933,6
T
g —> Y
& L L 8 H
d I = 2
= <
5 rot B
©
4050
(mm) (mm)
Cadre 1 Suface Ag; 1905 | 95.6 | 0.182 m?
Selon calcul flixo  Valeur Uggy 2.920 W/(m?K)
Cadre 2 Suface Ag, 1905 | 60.4 | 0.115 m?
Selon calcul flixo  Valeur U, 2.200 W/(m?K)
Cadre 3 Suface Ag; 2043 | 649 | 0.133 m?
Selon calcul flixo  Valeur U, 2.220 W/(mK)
Cadre 4 Suface Agg, 2007 | 64.9 0.130 m?
Selon calcul flixo  Valeur Ugg, 2.280 W/(m?K)
Cadre 5 Suface Ags 2043 | 60.4 | 0.123 m?
Selon calcul flixo  Valeur Uggs 3.070 W/(m?K)
Cadre 6 Suface Agsg 2007 | 60.4 | 0.121 m?
Selon calcul flixo  Valeur Uggg 3.210 W/(m?K)
Cadre 7 Suface A¢,; 1905 26 0.050 m?
Selon calcul flixo  Valeur U, 10.200 W/(m?K)
Porte-fenétre coul. Surface Cadre A; 0.854 m?

Valeur U; moyenne

3.102 W/(m?K)



6.2  Valeur Ug et valeur ¥ du verre
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Description Selon EN 673
. Valeur Ug
Verre Type Construction [mm] Gaz [W/m2K]
Verre isolant triple 10-12-12-12-10 Argon 0.6
Valeur Wg de l'intercalaire selon EN 1SO 10077-2
La valeur Wg du verre est calculée selon la norme ISO 10077-2
VexGy+ Yyp xGp+ Y xG, + ¥ G
'lyg — s h Mp h o b u b [W/mK]
g
Partie fixe : calcul de la valeur Wgr du verre isolant
Gpp Largeur visible du verre 1.905|m
Gep Longeur visible du verre 1.934|m
| Longueur de l'intercalaire 7.677|m
Wrs Valeur Psi c6té selon calcul Flixo 0.051|W/mK
Yo Valeur Psi partie centrale selon calcul Flixo 0.071|W/mK
Y, Valeur Psi haut selon calcul Flixo 0.049|W/mK
Y, Valeur Psi bas selon calcul Flixo 0.052|W/mK
Valeur '¥,;r moyenne de l'intercalaire 0.056|W/mK |
Partie coulissante : calcul de la valeur Wgr du verre isolant
Gpp Largeur visible du verre 1.905|m
Ggp Longeur visible du verre 1.934|m
lgr Longueur de l'intercalaire 7.678|m
Y, Valeur Psi coté selon calcul Flixo 0.047|W/mK
Yrp Valeur Psi partie centrale selon calcul Flixo 0.071|W/mK
Y, Valeur Psi haut selon calcul Flixo 0.051(W/mK
Y Valeur Psi bas selon calcul Flixo 0.052(W/mK

Valeur '¥;r moyenne de l'intercalaire

0.055/w/mK |
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6.4  Valeur Uy de la fenétre selon EN 1SO 10077-1

Type de fenétre Désignation commerciale

Porte fenétre coulissante Coulissante Vitrocsa V56 56 mm Aluminium, U,=0.6 W/(m?K)
Valeur U de la fenétre coulissante U,,
2043 L 2007
1 o
)
@ @
95,6 19344 26 1933,6 60,4
N~
g —> 2
<t
o
©
4050
Verre partie 1 Suf. Verre Ay, 3.684 m?
Permiétre de l'inter. Iy, 7.678 m
Valeur Wy de l'inter. 0.055 W/(mK)
Verre partie 2 Suf. Verre Ay, 3.683 m?
Permiétre de l'inter. Iy, 7.677 m
Valeur Wy de l'inter. 0.056 W/(mK)
Verre total Suf. Verre A, 7.367 m?
Valeur U, du verre 0.600 W/(m?K)
Permiétre de 'inter. I 15355 m
Valeur ¥y de l'inter. 0.055 W/(mK)
Cadre Surf. Cadre A umitre 0.854 m?
Valeur Us moy. du cadre 3.102 W/(m’K)
Calcul de la valeur U,, [W/(m? K)]
i == Uf *Af.luml'ére + Ug *AgF + %F *IgF
¥ A
[Part de vitrage  (Ay+A)/A,*100 89.6 % |
Porte-fenétre coul. Surface A, 8.22 m?
Valeur U,, 0.963 W/(m?K)

Valeur U,, déclarée 1 W/(m*K)




6.5 Valeur Uw de la fenétre selon SIA 331

Type de fenétre Désignation commerciale

Porte fenétre coulissante

Coulissante Vitrocsa V56 56 mm Aluminium, U,=0.6 W/(m’K)

11/49 ‘

Valeur U de la fenétre coulissante U,,

Valeur Wy de l'inter.

1985 1949
D,
©
@ @
37,6 19344 1933,6
< ~
3 > 2
ry
[
3934
Verre partie 1 Suf. Verre Ay, 3.684 m?
Permiétre de l'inter. Iy, 7.678 m

0.055 W/(mK)

Verre partie 2

Suf. Verre A,
Permiétre de l'inter. Iy,
Valeur Wy de l'inter.

3.683 m?
7.677 m
0.056 W/(mK)

Verre total Suf. Verre A, 7.367 m?
Valeur U, du verre 0.600 W/(m?K)
Permiétre de 'inter. I 15355 m
Valeur ¥y de l'inter. 0.055 W/(mK)

Cadre Surf. Cadre A umitre 0.162 m?

Valeur Us moy. du cadre

3.102 W/(m?K)

Calcul de la valeur U,, [W/(m? K)]

= Uf *Af.lumiére + Ug *Ag,_- — %F * I

u,, =
¥ A
|Part de vitrage (Ag+Ags)/A, *100 97.8 % |
Porte-fenétre coul. Surface A, 7.53 m?

Valeur U,,

Valeur U,, déclarée

0.767 W/(m?K)

0.8 W/(mK)
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6.6 Isothermes

6.6.1  Détail coté fixe (0°C)

Bsi min= 15.04 'C

mmm 200 C i =0.752
120°C 0, 000, = 68%

= 0= 73%
0o’c 0,,.= 58%

6.6.2  Détail coté coulissant (0°C)

8si min= 15.16 'C

f _=0.758
(Psi{ﬁﬂ%}= 68%

(pHJﬂ%: ?4%
(PED%= 59%

m— 200 C

= 12-0 DC
0.0°C
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6.6.3  Détrail partie centrale (0°C)

e 20.0 C

Bsi min= 10.39 °C
f _=0.520
(Psi(SD‘](;): 93(%

(p100%= 54%
¢,,= 43%

6.6.4  Détail haut fixe (0°C)

19 18 15

Osi min_= 14.89 'C
; f =0.744
= 69%

— 120 ﬂC q)si{EAJ%?
= q)mﬂ%= 720/()
00°C 9,,.= 58%



6.6.5

Détail haut coulissant (0°C)

Bsi min_= 15.65 C
f =0.782
0, 10, = 66%

(pﬂlﬂ‘)&: 76%
q)SCI%= 61%

19 18 15

19

805

14 /49

0 a3
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6.6.6  Détail bas fixe (0°C)

Bsi min=9.72 °C
f_=0.486
=97%

q)si{EO%J

q)1OD‘DG= 510/6
0,,=41%

L
1510 5 1
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6.6.7 Détail bas coulissant (0°C)

Bsi min= 9.45 C
f =0.473

Rsi

q)si{SvD%;= gg%

q)'lﬂﬂ%= 51 OA)
q)an%= 40%

e 20.0°C
o 12076
- 0.0°C

6.6.8 Détail coté fixe (-10°C)

Bsi min= 12.52 C
f_=0.751
q)s\{éﬂ%)= 81 0/0

Q.= 62%
(paﬂ%= 50%
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6.6.9  Détail coté coulissant (-10°C)

Osi min_=12.70 °C
f_=0.757
= 80%

(Psi[ao%)
q}wu%= 63%

q}so%= 50%
e 20.0°C
= 8.0 OC
-10.0°C

6.6.10 Détrail partie centrale (-10°C)

e 20.0°C

Osi min_=5.65 C
f_=0522
P, e, = 100%

(P10D%= 390&)
0,,= 31%
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6.6.11 Détail haut fixe (-10°C)

15 107520 -5-9

mm 20.0 °C

m
-10.0°C




6.6.12 Détail haut coulissant (-10°C)

19/49

16 1075 20 -5 -

I

Osi min_=13.47 °C
f_=0.782

Rsi

(psi{Bﬂ%J= 760/0

- 8-0 C q}ﬂ]ﬂ%: 660/0
" = 53%
- _100 C (pBD% 2
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6.6.13 Détail bas fixe (-10°C)

Osi min,_=4.59°C
f =0.486
= 100%

@, {50%;)

q)1l]ﬂ %= 36%
0,,.= 29%

19
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6.6.14 Détail bas coulissant (-10°C)

Osi min_=4.22°C
f_=0.474

Rsi

(psu{m%;= 100%

= 35%

q)1 0%

(p80%= 280A)

-5
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Annexe A:  DESSINS ET COUPES (SELON INDICATIONS DU MANDATAIRE)

A.1  Détail coté fixe

20

.
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6% 7020

x4 B
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2

&
%

02030
o
030

<
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%
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A.2  Détail coté coulissant

Crépis extérieur

20

Isolation périfériqu

20 2,

(a»)
o
37,6 941 6 §
| ri JC
EXTERIEUR LANDE SIKA
Carrelet BLC 60 x 154 m
N
81 ES
3
<
© )

|/
'\

Placoplatre

092A
H= 1000

INTERIEUR
2043

3934 _, 58
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Détail haut fixe

A3
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Détail haut coulissant

A4

09




|
4

/

6

2

e
fix
i bas
Sta

Dé

A5

0}
0082
8888.
88888.
888883
88888889
8888888».
88888880.
8888088»0.
snnnnnn%“““%wo
0880008880.
88800088%.
8888808».
888800088.
88888880.
..“““..“8“““....

2
80800088@0.
&w«u&.
v0888880.
voooooooooo.
voooooooo.
voooooo.
P X
53
>

X

o
2
808
8880
00888
% 8880
088 8880
o =
880888 800000
nn%%%n% “n“nnnn
8888880 8808
3 oonn%““n%n% n%%nn
! 0888888 8808
o 8888888808 8880
B .uwuuuguu
00088 088800%0008888 0830.
osonwnn%nn 8“%%nn%nn%nn%nmn%%o e
88}000088000888888888888 -
880}00088888880888808888
880!0000o0oo08888888888888
8803000o0oo808888888888880
08830000oo0888088888888880
88000_000oo000880888888800%88
0883&088888808888880888
880}0008888888888888888
088300088888088888808888
880!0008080000000000088888888
80830008oo088888888088888
800030008000000000000888888888
880300000880000000888888808
0883w0088888888888888
8880‘o888000%0%8888888
“n“mnwnnn%“““““n“nn%%n%%%%oo
8888088888
088888
88808
0888
880
0%
s
L
tm_o«o
EN]
4
00




A.6

Détail bas coulissant

1914

DRE 2030
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A.1  Détail partie centrale

25
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Annexe B:  CALCUL DES VALEURS U: DU CADRE

B.1  Détail coté fixe

| 65.29 190.00

®=-7.520 W/m

U= 0.565 W/(m"K)

[
= " 7.520
Pk 20000 - 0-565:0.190
4 2
u = = = 2.20 W/{m -K)
W b, 0.065
" 2 2 2 o Z
Material AW/m-K)] e Randbedingung qW/m ] 9[ C] R[(m-K)yWw] ¢
Aluminium (Si-Legierungen) 160,000 0.000 [ Aussen Standard -10.000 0.040
EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0250 0900 | Epsionog 0.900
FOREX 0.070 0900 Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200
GFK 0.300 0.900 . Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130
Leicht beliftete Hohlrdume anisotrop . Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000
Maske 0.035 0.900
. Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300 0.900
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0.250 0.900
Rein-Silicon 0.350 0.900

Unbeliftete Hohlrdume anisotrop
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B.2  Détail coté coulissant

190.00 100.60

@©=-12.019 W/m

U= 0.565 Wi(m"K)

@ A
S, 12.019
AT R 0000 - 0-565°0.190
& 2
u_ = = = 2,92 W/(m™K)
b, 0.101
5 = 3 2 o 2
Material AWAmM-K)] e Randbedingung qlWim] 8°C] R[(m -Kyw] ¢
Aluminium (Si-Legierungen) 160.000 0.900 I Aussen Standard -10.000 0.040
EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250 0900 Epsilon 0.9 0.900
FOREX 0070 0900 Innen Fensterrahmen Reduziert 20000 0.200
Leicht beldftete Hohlrdume anisotrop Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0130
Maske 0.035 0.900 Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000
. Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300 0.900

Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarki 0.250 0.900
Rein-Silicon 0.350 0.900

Unbeliftete Hohlrdume anisotrop



B.3

Détail haut fixe

U= 0.565 W/(m -K)

31/49

0669

®,= -7.993 Wim

00°061

(o]
e . 7.993
AT T 0,000 - 09650190
% 2
u_ = = = 2.28 W/(m"K)
s b 0.070
I’ o . 2, o 2
Material AWIm-K)] e Randbedingung gWim] 8°C] Rl(m -Kyw] &
Aluminium (Si-Legierungen) 160.000 0900 I Aussen Standard -10.000 0.040
I EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250 0.900 Epsilon 0.9 0.900
FOREX 0.070 0.900 Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200
GFK 0.300 0.900 Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130
Leicht beliifiete Hohlraume anisotrop Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000
Maske 0.035 0.900
. Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300 0.900
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0250 0900
I Rein-Silican 0.350 0.900
Unbeliifiete Hohlrdume anisoirop



B.4  Détail haut coulissant

32/49

® = -7.876 W/m

qlw/m] 8C] Rim -Kyw] &

[=2]
=
[ (=]
o
| o
A
2
U= 0.565 W/(m"K) =
w0
o
o
o
@
PR 5 7.876
ar U 5o e - 05650190
5 2
U, = = = 2.22 W/(m"K)
b, 0.070

Material AWIm-K)] € Randbedingung

Aluminium (Si-Legierungen) 160.000 0.900 I Aussen Standard 10,000

EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0250 0900 Epsilon 0.9

FOREX 0.070 0.900 Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000

GFK 0.300 0.900 Innen Fensterrahmen Standard 20.000

Leicht beliifiete Hohlriume anisotrap Symmetrie/Bauteiischnitt 0.000

Maske 0.035 0.900

Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser versiarki 0.300 0.900

Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0.250 0.900

Rein-Silicon 0.350 0.900

Unbeliiftete Hohlraume anisotrop

0.040

0200
0130

0900



B.5

Détail bas fixe

U= 0.565 W/(m -K)

®©=-9512

00061

Wim

[07]
9.512
o YR = - 05650.190
2 e 30,000
b, 0.065
Material AW/AmM-K)] & Randbedingung
Aluminium (Si-Legierungen) 160.000 0.900 Aussen Standard
I EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250 0.900 Epsilon 0.9
FOREX 0.070 0.900 Innen Fensterranmen Reduziert
GFK 0.300 0.900 . Innen Fensterrahmen Standard
Leicht beliftete Hohirdume anisotrop B symmetrie/Bauteilschnitt
Maske 0.035 0.900
B Polyamid 5.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300 0.900
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0.250 0.900
I Rein-Silican 0.350 0.900
Unbellfiete Hohirdaume anisotrop

0¥'s9

= 3.21 W/(m"K)

glw/m] OC] Ri(m-Kyw] &

-10.000

20.000
20000
0.000

0.040

0.200
0130

0.900
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B.6

Détail bas coulissant
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U= 0.565 W/(m -K)

00'061

®_=-9.253 W/m

| ——

0t'G9

9.253
a7 C Wb == - 05650190
30.000 .
U _ = = = 3.07 W/(m"K)
b, 0.065
Z, o 2

Material AWAm-K)] & Randbedingung qW/m7 8°C] Ri(m Kyw] ¢
Aluminium (Si-Legierungen) 160.000 0.900 I Aussen Standard -10.000 0.040
EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0250 0900 Epsilon 0.9 0900
FOREX 0.070 0900 Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0200
GFK 0.300 0.900 . Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130
Leicht beliftete Hohlrdume anisotrop . Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000
Maske 0035 0800
Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0300 0900
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0.250 0.900
Rein-Silicon 0.350 0900

Unbeliiftete Hohlrdume anisotrop



B.7
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Détail partie centrale

®=-14.397 Wim
190.00 2600, / 190.00
A
U= 0.565 W/(m"K)
B
U= 0.565 W/(m"K)
14.397
= Wb ol 2 o000 - 05650190 - 0.565:0.190
u = S i = 102 Wim K
b, 0.026 i)
Material AWIm-K)] e Randbedingung glW/m] 8C] Ri(m-K)W] &
Aluminium (Si-Legierungen) 160.000 0.900 I Aussen Standard -10.000 0.040
GFK 0.300 0.900 Epsilon 0.9 0.900
Leicht belufiete Hohiraume anisotrop Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200
Maske 0.035 05900 Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130
. Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300 0900 Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0250 0.900
I Rein-Silicon 0.350 0900
Unbeluftete Hohiraume anisotrop
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Annexe C: CALCUL DES VALEURS Wg

C.1 Détail coté fixe

62.89 192.40

®,_=-9.145 W/m

U= 0.600 W/(m"-K)

@ 9.145
w_..=—-Ub -U-b =———-06000.192 - 2.200-0.063 = 0.051 W/(m-K)
; AT 30.000
2 o 2
Material MWImK)] e Randbedingung gW/im] 9C] R[(m -K)yW] ¢
~ Aluminium (Si-Legierungen) 160000 0900 I Aussen Standard -10.000 0.040
| EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0250 0900 Epsilon 0.9 0900
' FOREX 0070 0900 Innen Fensterrahmen Reduziert 20000 0.200
Floatglas 1.000 0.900 Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130
GFK 0.300 0900 Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000
Gasfiillung(1) 0.016
Gasfiillung(2) 0016
Leicht beluftete Hohiraume anisotrop
. Polyamid 6 6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300 0900
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0.250 0.900
. Rein-Silicon 0.350 0.900
TwoBox1 0.400 0.900
TwoBox2 TGl Spacer M 0.310

Unbeliifiete Hohlrdaume anisotrop



C.2

Détail c6té coulissant

190.00

100.60

U= 0.600 W/(m"K)

Material

Aluminium (Si-Legierungen)

EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer)
FOREX

Floatglas

Gasfilllung(1)

Gasfilllung(2)

Leicht beltftete Hohiraume

Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt
Rein-Silicon

TwoBox1

TwoBox2 TG| Spacer M

Unbeliiftete Hohlrédume

o]
= A_T = Mgh = Uty =

®, = -13.640 W/m

13.640
30.000

MWIm-K)] ¢

160.000
0.250
0.070
1.000
0.016
0.016

anisotrop
0.300
0.250
0.350
0.400
0.310
anisoirop

0.900
0.900
0.900
0.900

0.900
0900
0.900
0.900

Randbedingung q[W/m1]

Aussen Standard

Epsilon 0.9

Innen Fensterrahmen Reduziert
Innen Fensterrahmen Standard

Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000

- 2.920-0.101 - 0.600-0.190 = 0.047 W/(m-K)

f°c] Ri(m-KYW] &

-10.000 0040

0.900
20.000 0.200
20.000 0130
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C3

Détail haut fixe

|

Ul o B 9.678
Wazer T 4T 75 T E: T 30,000
Material AWI(m-K)] e
Aluminium (Si-Legierungen) 160.000 0.900
EPDM (Ethylen Propylen Dien Manomer) 0.250 0.900
FOREX 0.070 0.900
Floaiglas 1.000 0.900
GFK 0300 0900
Gasfullung(1) 0.016
Gasfullung(2) 0016
Leicht beldftete Hohlrdume anisotrop
Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarki 0.300 0900
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0.250 0.900
Rein-Silicon 0.350 0.900
TwoBox1 0400 0900
TwoBox2 TGl Spacer M 0.310

Unbeliftete Hohlraume

anisotrop

0669

©_=-9.678 Wim

U= 0.600 W/(m -K)

00061

- 0.600-0.190 - 2.280-0.070 = 0.049 W/(m-K)

Randbedingung

Aussen Standard

Epsilon 0.9

Innen Fensterrahmen Reduziert
Innen Fensterrahmen Standard
Symmetrie/Bauteilschnitt

gWim] 8[C] Rim"-Kyw] &
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0.900

-10.000 0040
20.000 0.200
20.000 0.130

0000



(oX)

Détail haut coulissant

B
Ub - Ub 9.626
Vaees T AT T TR T 30,000
Material AW/mK)] e
 Aluminium (Si-Legierungen) 160.000 0.900
| EPDM (Eihylen Propylen Dien Monomer) 0.250 0.900
B rForex 0.070 0.900
W roaigas 1.000 0.900
GFK 0.300 0.900
Gasflillung(7) 0016
Gasfullung(8) 0016
Leicht beliftete Hohlrdume anisotrop
B rolyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300 0.900
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0250 0900
B rein-siicon 0350 0.900
TwoBox1 0.400 0.900
TwoBox2 TGI Spacer M 0.310

Unbeluftete Hohiraume

anisotrop

06'69

=-8.626 W/m

U= 0.600 W/(m"K)

00061

- 0.600-0.190 - 2.220-0.070 = 0.052 W/(m-K)

Randbedingung

Aussen Standard

Epsilon 0.9

Innen Fensterrahmen Reduziert
Innen Fensterrahmen Standard
Symmetrie/Bauteilschnitt

gW/m] ©C] Ri(m -K)W] &

-10.000 0.040
20.000 0.200
20.000 0.130

0.000
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C5

Détail bas fixe

.

[
Il“AVE)C" = A_T = U1.b1 = UE- bZ =

Material A[W/(m-K)]

Aluminium (Si-Legierungen) 160.000
EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250
FOREX 0.070
Floatglas 1.000
GFK 0.300
Gasfullung(1) 0016
Gasfiillung(2) 0016
Leicht beliftete Hohirsume anisotrop
Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0.250
Rein-Silicon 0.350
TwoBox1 0.400
TwoBox2 TGl Spacer M 0.310
Unbeliftete Hohlraume anisotrop

40/ 49

Wi(m’K)

o' 161

1.

=

69 W/im

11.169
———— - 3.210-0.064 - 0.600-0.191 = 0.052 W/(m-K
30.000 ety
£ Randbedingung q[meZ] | R[(mz-K).fW] 2
0900 I Aussen Standard -10.000 0.040
0.800 Epsilon 0.9 0.900
0.900 Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200
0.900 Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0130
0.800 Symmetrie/Bauieilschnitt 0.000
0.800
0.900
0.900
0.800



C.6

Détail bas coulissant

Material

Aluminium (Si-Legierungen)

EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer)
FOREX

Floatglas

GFK

Gasfiilung(3)

Gasfiillung(4)

Leicht beliftete Hohlrdume

Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt
Rein-Silicon

TwoBox1

TwoBox2 TG! Spacer M

Unbeliiftete Hohlrdaume

_ 10.911
30.000

AW/(m-K)]

160.000
0.250
0.070
1.000
0.300
0.016
0.016

anisotrop
0.300
0.250
0350
0400
0.310
anisotrop

U= 0.600 W/(m -K)

.= -10.911 Wim

ov' 161

- 3.070-0.064 - 0.600:0.191 = 0.052 W/(m-K)

€

0.900
0900
0900
0.900
0.900

0.800
0.900
0.900
0.900

Randbedingung

Aussen Standard

Epsilon 0.9

Innen Fensterrahmen Reduziert
Innen Fensterrahmen Standard
Symmetrie/Bauteilschnitt

qiwim] BrC] RI(mK)W] &

41/49

-10.000 0040

0.900
20000 0.200
20.000 0.130

0.000



C.7

Détail partie centrale

190.00

26.00

190.00

42 /49

U= 0.600 Wi(m"-K)

U= 0.600 W/(m -K)

@=-19.030 W/m

= 0.071 Wi(m-K)

0.040

0.900
0200
0130

19.030
a7 " UabmUb-Usb, = . 0,600-0.190 - 10.201:0.026 - 0.600-0.190
~ _30.000
Vs 2 2
Material AWIm-K)] e Randbedingung qW/m] 8°C] Rl(m"Kyw] &
Aluminium (Si-Legierungen) 160.000 0.900 I Aussen Standard -10.000
. Floatglas 1.000 0.900 Epsilon 0.9
GFK 0.300 0900 Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000
Gasfillung(10) 0.016 Innen Fensterrahmen Standard 20.000
Gasfiillung(7) 0.016 Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000
Gasfillung(s) 0.016
Gasfiillung(9) 0016
Leicht belftete Hohiraume anisotrop
. Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300 0.900
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0.250 0.900
Rein-Silicon 0350 0.900
TwoBox1 0.400 0900
TwoBox2 TGl Spacer M 0.310

B Unbelifete Hohiraume

anisotrop



Annexe D: CALCUL DES ISOTHERMES

D.1  Détail coté fixe

Material

Aluminium {Si-Legierungen)

Aussenpuiz fur normale Berechnungen
EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer)
FOREX

Floatglas

GFK

Gasfullung(7)

Gasfilllung(s)

Innenpuiz fir normale Berechnungen
Leicht beliftete Hohlrdume

Mauerwerk aus Kalksandsteinen, 1800
Nutzholz 450 kg/m3

Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt
Rein-Silicon

Swisspor LAMBDA facade

TwoBox1

TwoBox2 TGI Spacer M

Unbeliftete Hohirdume

Randbedingung q[W/mZ] e R[(mz-K)fW] g

Aussen Standard -10.000

Epsilon 0.9

Innen Standard 20.000

Ssymmetrie/Bauteilschnitt 0.000

A[W/(m-K)]

160.000
0.870
0.250
0.070
1.000
0.300
0.016
0.016
0.700

anisotrop
0.990
0.120
0300
0.250
0.350
0.031
0.400
0.310
anisotrop

g
0.900

0.900
0.900
0.900
0.900

0.900
0.900
0.900

0.800

0.040
0.900
0.130
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D.2  Détail coté coulissant

Aluminium (Si-Legierungen) 160.000 0.900
Aussenputz fiir normale Berechnungen 0.870
EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250 0.900
FOREX 0.070 0.900
Floatglas 1.000 0.900
Gasfillung(s) 0016
Gasfillung(6) 0016
- Innenputz fir normale Berechnungen 0.700
Leicht belifiete Hohlrdume anisotrop
Mauerwerk aus Kalksandsteinen, 1800 0.990
Nutzholz 450 kg/m3 0.120
. Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300 0900
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0.250 0.900
I Rein-Silicon 0.350 0.900
Swisspor LAMBDA facade 0.031 0.900
TwoBox1 0.400 0.900
' TwoBox2 TG| Spacer M 0310
Unbeliftete Hohlraume anisotrop

Randbedingung q[W/mz] °C) R[{mz-K)/W] €

Aussen Standard -10.000 0.040
Epsilon 0.9 0.900
Innen Standard 20.000 0.130

Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000



D.3

Détail haut fixe

Material

| Aluminium (Si-Legierungen)

Aussenputz fiir normale Berechnungen
Beton, Rohdichte 2400 kg/m3

EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer)
FOREX

Floatglas

GFK

Gasflllung(s)

Gasfiillung(6)

Innenputz fiir normale Berechnungen
Leicht beluftete Hohlrdume

Mauerwerk aus Kalksandsteinen, 1800
Nutzholz 450 kg/m3

Nutzholz 700 kg/m3

Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt
Rein-Silicon

Silicagel (Trockenmittel)

Swisspor LAMBDA facade

TwoBox1

TwoBox2 TGl Spacer M

Unbeliftete Hohlrdume

swissporEPS-T (Trittschalldammplatte)

Randbedingung q[W,-‘mz] 61°c) R[(mZ-K)fW] €

AW/(m-K)]

160.000
0.870
2.000
0.250
0.070
1.000
0.300
0.016
0.016
0.700

anisotrop
0.990
0120
0.180
0.300
0.250
0.350
0130
0.031
0.400
0.310
anisotrop
0.039

£

0.900

0.900

0.900

0.900

0.900

0.900
0.900

0.900
0.900
0.900

0.900
0.900

0.900

Aussen Standard -10.000 0.040
Epsilon 0.9
Innen Standard 20.000 0.130

Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000
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D.4 Détail haut coulissant

Material

'~ Aluminium (Si-Legierungen)

Aussenpuiz fiir normale Berechnungen
Beton, Rohdichte 2400 kg/m3

EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer)
FOREX

Floatglas

GFK

Gasfillung(3)

Gasfiillung(4)

Innenputz fir normale Berechnungen
Leicht beliftete Hohlrdume

- Mauerwerk aus Kalksandsteinen, 1800

Nutzholz 450 kg/m3

Nutzholz 700 ka/m3

Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt
Rein-Silicon

silicagel (Trockenmittel)

Swisspor LAMBDA facade

TwoBox1

TwoBox2 TG| Spacer M

Unbeltftete Hohlraume

SwissporEPS-T (Trittschalldammplatte)

Randbedingung q[mez] o[C] R[(mZ-K);‘W] €

A[WI(m-K)]

160.000
0.870
2.000
0.250
0.070
1.000
0.300
0.016
0.016
0.700

anisotrop
0.990
0.120
0180
0.300
0.250
0.350
0.130
0.031
0.400
0.310
anisotrop
0.038

€
0.900

0.900
0.900
0.900
0.900

0.900

0.900
0.900

0.900
0.900
0.900

0.900
0.900

0.900

Aussen Standard -10.000 0.040
Epsilon 0.9
Innen Standard 20.000 0130

Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000

46 /49



47 /49

D.5 Détail bas fixe

Z o 2
Material AWIHm-K)] e Randbedingung  q[W/m] ©[C] R[(m -K)W] &
Aluminium (Si-Legierungen) 160.000 0.900 Aussen Standard -10.000 0.040
Beton. Rohdichte 2400 ka/m3 2.000 Epsilon 0.9 0.900
EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250 0900 Innen Standard 20.000 0.130
FOREX 0.070 0.900 Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000
Floatalas 1.000 0.900
GFK 0.300 0.900
Gasfillung(7}) 0016
Gasfillung(s) 0.016
Innenpuiz fiir normale Berechnungen 0.700
Leicht beluftete Hohlraume anisotrop
- Mauerwerk aus Kalksandsteinen, 1800 0.990
MNutzholz 450 ka/m3 0.120
Nutzholz 700 kg/m3 0.180
Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300 0900
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0.250 0.900
Rein-Silicon 0.350 0.900
silicagel (Trockenmittel) 0.130 0.900
Swisspor LAMBDA facade 0.031 0900
TwoBoxt 0.400 0.900
TwoBox2 TGl Spacer M 0.310
Unbeliftete Hohlraume anisotrop

SWissporEPS-T (Trittschalldammplatie) 0.039
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D.6  Détail bas coulissant

Material AWIm-K)] &
Aluminium (Si-Legierungen) 160.000 0.900
Beton, Rohdichte 2400 ka/m3 2000
EPDM (Ethylen Propylen Dien Monomer) 0.250 0.900
FOREX 0.070 0.900
Floatglas 1.000 0.900
GFK 0.300 0.900
| Gasfullung(7) 0.016

- Gasflllung(8) 0.016

. Innenputz fiir normale Berechnungen 0.700
Leicht bellftete Hohlraume: anisotrop

.~ Mauerwerk aus Kalksandsteinen, 1800 0.990
NHutzholz 450 kg/m3 0.120

I Nufzholz 700 kg/m3 0.180
Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300 0.900
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0.250 0.900
Rein-Silicon 0.350 0.900
silicagel (Trockenmittel) 0.130 0.900
Swisspor LAMBDA facade 0.031 0.900

| TwoBox1 0.400 0.900
TwoBox2 TGl Spacer M 0.310
Unbeluftete Hohlraume anisotrop
swissporEPS-T (Tritischalldammplatie) 0.039

Z2 .3 2

Randbedingung qW/m] 6[C] R[(m -KyW] &

I Aussen Standard -10.000 0.040
Epsilon 0.9 0.900
Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200
Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130
Innen Standard 20.000 0.130
Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000
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D.7 Détail partie centrale

Material AWImK)] e
Aluminium (Si-Legierungen) 160.000 0.900
. Floatglas 1.000 0.900
GFK 0.300 0.900
Gasfiillung(10) 0.016
Gasfillung(7) 0.016
Gasfillung(d) 0.016
Gasfillung(@) 0.016
Leicht beluftete Hohlraume: anisotrop
. Polyamid 6.6 mit 25% Glasfaser verstarkt 0.300 0.900
Polypropylen mit 25% Glasfasren verstarkt 0.250 0.900
. Rein-Silicon 0.350 0.900
TwoBox1 0.400 0.900
TwoBox2 TGl Spacer M 0.310
Unbeliftete Hohlraume anisotrop
2 o 2
Randbedingung qW/m] 9[C] R[(m -Kyw] &
I Aussen Standard -10.000 0.040
Epsilon 0.9 0.900
Innen Fensterrahmen Reduziert 20.000 0.200

I Innen Fensterrahmen Standard 20.000 0.130
Symmetrie/Bauteilschnitt 0.000



