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1. OBJECTIF DE L’ETUDE

L’objectif de I'étude est de calculer pour le compte de ING FIXATIONS les coefficients de transmission thermiques
des fixations ponctuelles X en isolation thermique par I'intérieur pour le procédé FIX-FOURRURE dont la description
détaillée sera faite ci-apres. Il s’agit plus précisément de calculer les coefficients de transmission des ponts
thermiques intégrés ainsi que le coefficient Up de I'ensemble du systéme pour plusieurs murs supports, avec deux

isolations en laine de verre de conductivité thermique différente.

Cette étude ne traite que de I'aspect thermique du procédé et ne préjuge en rien de son aptitude a I'emploi.

2. DESCRIPTION SUCCINCTE DU PROCEDE

Le systeme étudié est un systéme de fixation de fourrure verticale permettant de s’affranchir de la pose de fourrure
horizontale.

Le systéme se met en ceuvre de la fagon suivante. Une vis FIX-FOURRURE est vissée de maniéere réguliére dans
le mur support intérieur apres la pose d’'une cheville au préalable. Un cavalier est installé sur la téte de vis, a une
distance fixe du mur correspondant a I'épaisseur de l'isolant mise en place. La fourrure verticale est clipsée sur ces
cavaliers. Une plaque de platre d’épaisseur 12,5 mm est fixée aux fourrures, laissant une lame d’air non ventilée de

25 mm entre la derniére couche isolant et la plaque de platre.

La Figure 1 ci-aprés fournie une illustration du principe général du procédé FIX-FOURRURE. Le complexe {vis —
cavalier — fourrure verticale clipsée} est visible dans la Figure 2. Des éléments de description détaillée du procédé
se trouve en Annexe 1.
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Figure 1 : lllustration du procédé FIX-FOURRURE
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3. METHODOLOGIE

3.1. Principe

Le calcul est réalisé par modélisation numérique en tridimensionnel et consiste a évaluer les flux de chaleur transmis
a travers le procédé de 'ambiance intérieure vers I'extérieur. Les coefficients de transmission thermique ensuite
déduits sont Uc, iourrure_verticale €t Xiixation+cavatier pOUr les différents murs supports et pour deux conductivités d’isolant
différentes.

3.2. Régles de calcul

Toutes les simulations ont été effectuées conformément aux régles Th-Bat édition 2020.

3.3. Hypotheses
3.3.1.Géométrie
Les vis de fixation sont ici ramenées a des tiges a sections carrées, de sections égales aux sections réelles. La

densité du systéme reste invariante dans I'étude avec un entraxe verticale a 0,4 m et un entraxe horizontal a 0,6 m.
Dans cette étude, les trois longueurs de vis de fixation étudiées sont rassemblées dans le tableau ci-dessous :

Tableau 1 : Géométrie des vis de fixations et épaisseurs d’isolant associé

Longueur totale de vis [mm] 150 200 250

Epaisseur d’isolant associé [mm] 80 130 180

La composition des quatre murs supports est de :
- 160 mm d’épaisseur de béton ;
- 200 mm de briques creuses ;
- 200 mm de magonnerie type parpaing ;

- 200 mm de briques pleines.
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3.3.2.Conductivité thermique des matériaux

Direction Enveloppe du Batiment
Division Recherche & Expertise de 'Enveloppe du Béatiment

Tableau 2 : Conductivités thermiques des matériaux

- Conductivités thermiques
Matériaux WI(m.K) Sources
Acier galvanisé 50
PVC 0,17
Plaques de platre 0,25
Béton 5 Reglc_es Th-Béat fgsmcule
matériaux + paroi opaque
Magonnerie isolante type A (ex : brique creuses) 0,25
Maconnerie isolante type B (ex : brique pleines) 0,4
Maconnerie courante (ex : parpaing) 0,7
Lame d’air non ventilée 25 mm A EN ISO 6946
Isolant 1 0,04
ING FIXATIONS
Isolant 2 0,032
1 Conductivité thermique équivalente

3.3.3.Conditions aux limites

Tableau 3 : Conditions aux limites

Conditions aux limites Température d’'ambiance Coefficient d’échange superficiel
(°C) (W/(m2.K))

Ambiance intérieure 20 7,7

Ambiances extérieure 0 25

3.4. Formules

Le calcul du coefficient de transmission surfacique global d’'une paroi Up, tenant compte des ponts thermiques

intégrés, se fait de la fagon suivante :

U, = U, +

LWL+ xi-Nbi

Avec

Nbi nombre de points singuliers

Ap

W/(mz.K)
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Cette relation peut aussi s’écrire sous la forme suivante :

U, =U;+AU W/(m2.K)

Dans le cas du systeme étudié, la formule générale se décline de la maniere suivante en fonction des différents
ponts thermiques présents dans le systeme :

qu ourrure X fixation—cavalier

U, =U;+ £ E .k

fourrure vertical hor
Avec
Uc le coefficient de transmission surfacique en partie courante calculé a partir de la formule suivante :

= ! W/(mz2.K)

¢ 0,17+ Rcouches .
Avec
2 Rcouches la somme des résistances thermiques des couches homogénes de matériaux en partie courante du
systeme en m2.K/W,

Efourrure I'entraxe des fourrures dans la paroi compléte, exprimé en m
Evertical I'entraxe vertical des vis de fixation dans la paroi compléte, exprimé en m
Efourrure I'entraxe horizontale des vis de fixation dans la paroi compléte, exprimé en m

Le coefficient de transmission du pont thermique intégré linéique wrurure S€ calcule a partir de la formule suivante :

D3—-Pg

Y = W/(m.K)
ourrure
f AT'Lfourrure
ou
d3 est le flux traversant le modéle avec une fourrure horizontale uniquement, exprimé en W,
ds est le flux traversant le modéle sans ponts thermiques, exprimé en W,
Ltourrure est la longueur de la fourrure dans le modéle, exprimé en m.
Xiixation-cavalier le pont thermique intégré due a la présence du systéme {vis de fixation-cavalier}, exprimé en W/K.
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Le coefficient de transmission du pont thermique intégré ponctuel Xixation-cavaier S€ Calcule a partir de la formule

suivante :
P -P;
Xfixation—cavalier - AT WIK
Oou
d1 est le flux total traversant le modéle complet, finitions comprises, exprimé en W.
d2 est le flux total traversant le modéle complet, finitions comprises, sans les fixations-cavalier,

exprimé en W.

La résistance thermique intrinséque du mur coffrant s’obtient de la maniére suivante :

1
Ry = U — Rge = Rgi — Ry
p_mur_support
Avec :
Rse la résistance superficielle extérieure, exprimée en m2.K/W
Resi la résistance superficielle intérieure, exprimée en m2.K/W
Rmur la résistance thermique intrinséque de la couche de mur seule, exprimée en m2.K/W
Up_mur_coffrant le coefficient de transmission thermique surfacique de la configuration de mur sans les finitions

intérieures et extérieures, exprimée en W/m2.K
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4. RESULTATS

Les résultats ci-dessous ont été obtenus a partir des hypothéses du paragraphe 111.3 et ils ne sont valables que pour
ces hypothéses.

Les coefficients Wrourrure €t Xfixation-cavalier ONt €t€ calculés numériqguement avec la configuration du mur support en béton
de 16 cm d’épaisseur et en brique creuse de 20 cm d’épaisseur. En considérant le cas du mur le plus défavorable
thermiquement, les coefficients trouvés dans ce cas ont par la suite servi pour le calcul des coefficients de

transmission thermique Up des configurations de mur support : béton, brique pleine et parpaing.
Les résultats obtenus permettent donc d’englober d’autre configuration avec des murs supports de R différentes :
- Si Rmur_support < Roeton = 0,08 W/(m2.K), possibilité d’utiliser les résultats de la configuration mur béton.
- Si Rbston < Rmur_support S Rbrique_creuse = 1 W/(m2.K), possibilité d'utiliser les résultats de la configuration mur
brique creuse.
Les valeurs fournies dans les tableaux ci-aprés ne sont valables que dans les limites générales indiquées ci-apres :
- Entraxe vertical des fixations-cavalier 2 400 mm
- Entraxe horizontal des fixations-cavalier 2 600 mm
- Epaisseur de la couche de béton = 0,16 m
- Epaisseur de la couche de macgonnerie (brique creuse, brique pleine, parpaing) = 0,2 m
- Conductivité thermique du béton < 2 W/(m.K)
- Conductivité thermique de la brique creuse < 0,2 W/(m.K)
- Conductivité thermique de l'isolant 1 < 0,04 W/(m.K)
- Conductivité thermique de lisolant 2 < 0,032 W/(m.K)

Les résultats présentés ci-aprés concernent le systéme décrit plus haut. Dans le tableau sont présentés I'ensemble

des résultats obtenus par simulation numérique en utilisant les formules du paragraphes 111.4.
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4.1. Configuration de murs supports différents avec un isolant disposé en ITI de A = 0,04 W/(m.K)

Tableaux 4 : Ponts thermiques intégrés et valeur Up pour une paroi compléte sans finitions intérieures et extérieures

T e Longrl:]?-:r vis | Ep. |::]|:Tn]t 10,04 W/(lrJr]:K) \l/'\P”f(c;‘L;]rrL;;e) X fixa\t;c\;;/-;:(avalier W/tjn:)Z.K)
150 80 0,41 0,0006 0,009 0,44
160 mm Béton 200 130 0,27 0,0002 0,007 0,29
250 180 0,20 0,0001 0,006 0,22
150 80 0,30 0,0003 0,004 0,31
200 mm Brique creuse 200 130 0,22 0,0002 0,004 0,23
250 180 0,17 0,0001 0,004 0,18
150 80 0,38 0,0006 0,009 0,41
200 mm Parpaing 200 130 0,26 0,0002 0,007 0,28
250 180 0,19 0,0001 0,006 0,21
150 80 0,35 0,0006 0,009 0,38
200 mm Brigue pleine 200 130 0,24 0,0002 0,007 0,26
250 180 0,19 0,0001 0,006 0,20

4.2. Configuration de murs supports différents avec un isolant disposé en ITl de A = 0,032 W/(m.K)

Tableaux 5 : Ponts thermiques intégrés et valeur Up pour une paroi compléte sans finitions intérieures et extérieures

Mur support Longrlrjltrarl:r vis | Ep. Isrc;I]arr;: 10,032 W/(::z_K) VL{J”f(ﬁn&e) X fixa\ti;/r}-lzavaner W/(l::z_K)
150 80 0,34 0,0004 0,009 0,37
160 mm Béton 200 130 0,22 0,0002 0,007 0,24
250 180 0,16 0,0001 0,006 0,18
150 80 0,26 0,0002 0,004 0,27
200 mm Brique creuse 200 130 0,18 0,0001 0,004 0,20
250 180 0,14 0,0001 0,004 0,16
150 80 0,32 0,0004 0,009 0,34
200 mm Parpaing 200 130 0,21 0,0002 0,007 0,23
250 180 0,16 0,0001 0,006 0,18
150 80 0,30 0,0004 0,009 0,32
200 mm Brique pleine 200 130 0,20 0,0002 0,007 0,22
250 180 0,15 0,0001 0,006 0,17
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ANNEXE 1 - DESCRIPTIF TECHNIQUE COMPLET

Figure 3 : lllustration de la vis FIX FOURRURE

| 25 mm |

©8x70 mm

Figure 4 : Principe du montage du cavalier clipsé sur une fourrure verticale
Montage :

Tige filotée
& 6mm

Cavalier
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ANNEXE 2 — EXEMPLE D’IMAGES THERMIQUES

Figure 5 - Pont thermique intégré da a I'effet du systéme FIX FOURRURE sur un mur support en brique creuse
avec l'isolant de conductivité thermique 0,04 W/m.K
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