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Introduction

Plus les habitudes de conception des systemes électromécanique s’améliorent, plus
I'importance de la performance de I'enveloppe augmente.

Nous souhaitons vous donner I’"heure juste sur les moyens théoriques de quantifier
les ponts thermigues et ensuite, des moyens pratiques de les réduire, voir de les
éliminer.

Deux grandes familles de ponts thermiques:

Systemes de facades (U effectif)

e recommandations générales

e calculs et modélisations

e  Exemples murs-rideaux, écran de magonnerie, etc.

Transitions et percements (ponts thermiques linéaires et ponctuels en valeur U)
e recommandations spécifique au projet

e recherches par catalogues
e Exemples jonctions foundation et facade vertical, balcons, parapets, etc
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STRUCTURE DE LA PRESENTATION

LA RESISTANCE THERMIQUE EFFECTIVE (pour les systémes de facades):

- Notions de bases et mise a niveau;
- Méthodes de calculs et reglements;

- R effectif : fenestration versus enveloppe du batiment.

LES IMPACTS DES PONTS THERMIQUES:
- Les impacts sur le R effectif, la durabilité des assemblages,
la santé et le confort;

- Gestion des ponts thermiques.
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Notions de base physique des matériaux

e La « CONDUCTIVITE » symbolisée par « k » est définie par la quantité de
chaleur qui traverse une couche d’'un metre d’épaisseur d’un matériau, pour
une différence de température de un degré Kelvin (K) pendant une seconde (s).
Le coefficient de conductivité k est exprimé en watt par metre par kelvin, soit
W/meK

e La « CONDUCTANCE », symbolisée par « C » selon le systeme international
d’unités correspond a la conductivité d’'un matériau (k) pour une épaisseur
spécifique (L) et est exprimée en W/m?eK .

e Le « COEFFICIENT DE TRANSMISSION THERMIQUE GLOBALE », la « VALEUR U »
est un débit telle que la conductance, mais calculé d’une ambiance A a une
ambiance B, et tient donc compte de l'influence des films d’air en contact avec
la surface des matériaux.

e La « RESISTANCE THERMIQUE » d’un matériau « Rsi », communément appelée
« Valeur RSI », est simplement la réciproque de la conductance. Elle est donc
donnée pour une épaisseur spécifique du matériau et est exprimée en
m2eK/W. 1 RSI =5,678263 R (hepi?e°F/Btu)
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En SERIE versus en PARALLELE

Plague de platre de 12.5mm

Plaque de construction

Polystirene -
50mm Bois de conifere

160 x 60 mm

| Laine minérale 160 mm

Enduit acrylique - =

SERIE: composition d’'un mur

PARALLELE: différentes compositions cote a cote
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En SERIE versus en PARALLELE

En SERIE, le systéme fonctionne comme un tout:

e On ne peut donc pas additionner des débits ( des U, ou Watts qui traversent le m?
par différence de 1 degré K).

e On additionne plutot des résistances (le pouvoir du m?K a résister au passage du
Watt )

(\ \ /5 A AN versus A A A

—/\/\/\.__

En PARALLELE, les systémes fonctionnent cote a cote:

e On ne peut pas faire la pondération des résistances (la moyenne des m?K a
résister au passage du Watt )

e On pondere plutot les débits ( valeurs U, ou la moyenne des Watts qui traversent
le m? par différence de 1 degré K)

ON ADDITIONNE DES R
ON PONDERE DES U
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e En SERIE, on additionne les résistances

En SERIE versus en PARALLELE

ﬁl\/\/x_/\/\/L_«

e En PARALLELE, on pondére les valeurs U en rapport a leurs surfaces respectives.

-~

~

X%eU1l+
SX%eU2+ NN

X%eU3=

U effectif —\/\/—
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- Méthodes de calculs et reglements
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Méthodes de calculs de RSI effectif

DG a la construction a ossature, particulierement a ossature et structure
d’acier, les pont thermiques sont tres complexe a quantifier. Lutilisation de
catalogues et logiciels tel que THERM est ainsi fort utile et parfois essentielle.

Calculs:

Moyenne des trajectoires paralleles et isothermiques, telle que décrite dans
'annexe C du CMINEB 1997. Ce calcul demeure une approximation et manque
de précision.

TRAJECTOIRES PARALLELES PLANS ISOTHERMIQUES

Extérieur

flux/de chaleur

' D éction du
fl X de chaleur

P |
o

/7 Intérieur ’ \ . > Intérieur
& .
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Méthodes de calculs de RSI effectif

Le CNEB 2011 a retiré la méthode de calcul de ses annexes et offre des tables
de RSI effectifs plus précises, mais a portée limitée.

Table 3-3

Effective RSI Values of the Insulation/Framing Layer in Metal-frame Wall Assemblies(")

Nominal Depth of Cavity,

Actual Depth of Cavity, mm

Rated RSI Value of Air

Effective Framing/Cavity

Effective Framing/Cavity

mm Space or Insulation RSI Value at 406 mm o.c. | RSI Value at 610 mm o.c.
Empty Cavity, No Insulation
100 89 0.16 0.14 0.16
Insulated Cavity \

100 89 1.94 0.97 1.16.

100 89 2.29 1.06 AT

100 89 2.64 1.13 137

150 152 3.35 1.25 1.51

150 152 3.70 1.30 ' 1.58

200 203 4.40 0T AN 1.69

(1) This Table is reproduced from ANSI/ASHRAE/IES 90.1-2010 with permission (©ASHRAE).
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Comparaison de méthode de calculs

- colombage 4” a
16" c/c

- Remplide 1,5”
de polyuréthane

F | - colombage 6” a
24" c/c

1l - Remplide3,5”

: de polyuréthane

- Recouvert de 2”
d’XPS (face
extérieure)

R effectifs Détail 1 A Détail 2 A

selon: (= R20 nominal) (= R20 nominal)

THERM 10,46 - 16,15 (+ 5,68) -

CNEB 2011 10,33 -0,13 14,84 (+ 4,51) -1,31

CMNEB 1997 13,89 + 3,43 15,02 (+ 1,13) -1,12
@, CLEB_
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Le Code de construction du Québec (CCQ 2010)

Le CCQ 2010 a des exigences minimes concernant les ponts thermiques.

“Uinstallation de matériaux qui s‘'opposent au transfert de chaleur conformément aux
autres exigences de la présente sous-section, n’est pas exigée s’il peut étre démontré
gue le libre transfert de chaleur n’aura pas d’effets indésirables sur I'un ou l'autre des
éléments suivants:

a) Lasanté ou la sécurité des occupants;
b) Lutilisation prevue du batiment; ou

c) Le fonctionnement des installations techniques.”
Article 5.3.1.1.2)

Il oblige toutefois a bloquer les ponts thermiques de convection a travers les
matériaux, comme dans le cas d’'un changement de plan d’isolation de part et d’autre
d’un bloc alvéolé.

Référence a l'article 5.3.1.3.2)
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Reglement sur I’économie de I’énergie dans les nouveaux batiments

Chapitre 4 Batiment a faible consommation et

Chapitre 5 Batiment a consommation élevée:

e 51 (et 74): A I'exception des portes, fenétres, lanterneaux et autres dispositifs d’obturation, la
résistance thermigue, ne tenant pas compte de l'ossature et des fourrures, d’'un élément de
batiment situé dans une municipalité comprise dans une des zones désignées a I'annexe 2,
doit étre conforme aux valeurs indiquées pour cette zone au tableau qui suit.

e (Tableaux avec valeurs nominales et non effectives)

e 58 (et 81): Sous réserve de l'article 59, toute surface vitrée isolant un espace chauffé d’ un
espace non chauffé ou de l'air extérieur doit avoir une résistance thermique minimale de 0,35
m2C/W. (...)

e 61. 2 (et 81): dans le cas de tout autre batiment, elle (la surface totale de vitrage , y compris
celle des portes et des lanterneaux) ne doit étre supérieure ni a 15% de l'air de plancher ni a
40% de la surface totale des murs séparant I'espace chauffé de I'espace non chauffé ou de
I'air extérieur de cet étage et des murs mitoyens.

e 62 (et 81): Aux fins de l'article 61, lorsque la résistance thermique d’un vitrage est supérieure
a celle qui est exigée aux articles 58 et 59, la surface de ce vitrage, utilisée pour le calcul,
correspond a sa superficie réelle multipliée par le rapport entre la résistance thermique
exigée et la résistance thermique réelle du vitrage.

% CLEB .
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Reglement sur I’économie de I’énergie dans les nouveaux batiments

(suite)

Chapitre 4 Batiment a faible consommation et

Chapitre 5 Batiment a consommation élevée:

e 52 (et 75): Lorsque la partie isolée d'un élément de batiment comporte des poteaux,
colombages ou solives métalliques constituant un pont thermique, sa résistance thermique
doit étre augmentée de 20% par rapport aux valeurs indiquées au tableau de l'article 51 (74),
sauf si la transmission de la chaleur n'est pas supérieure a celle qui se produit dans un
élément a ossature de bois de la méme épaisseur.

e 53 (et 76): L'article 52 (75) ne s'applique pas lorsque I'élément constituant le pont thermique
est protégé par un matériau isolant assurant une résistance thermique au moins égale a 25%
de celle qui est exigée au tableau de l'article 51 (74).

e 54 (et 77): La résistance thermique exigée aux articles 51 et 52 (74 et 75) peut étre réduite
d'au plus 20% pour un élément de batiment, a la condition que la résistance thermique
d'autres éléments du méme batiment soit augmentée de facon que la perte de chaleur
calculée a travers I'enveloppe du batiment ne soit pas supérieure a celle qui résulterait si tous
les éléments de I'enveloppe du batiment étaient conformes aux articles 51 et 52 (74 et 75).

3 CLEB
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Le Code national de I'énergie pour les batiments (CNEB 2011)

Le CNEB 2011 demande de tenir compte des ponts thermiques selon des paramétres
préétablis. C’est un code axé sur les objectifs. Il offre donc une plus grande souplesse
afin de permettre aux ingénieurs, architectes et concepteurs de choisir parmi des
méthodes multiples pour assurer la conformité du concept de batiment proposé.

Dans le CNEB, on parle de coefficient de transmission thermique globale, c’est-a-dire la
valeur U effective (et non de R nominale).

Certains ponts thermiques sont permis alors que d’autre non.

Les conditions calculs sont décrites en détails dans la Partie 3, Enveloppe du batiment:
Pour le calcul du coefficient de transmission thermique globale (article 3.1.1.7),ilyala
méthode prescriptive (Section 3.2), la méthode des solutions de remplacement
(modélisation informatique, cible en fonction d’un batiment de référence construit
selon la méthode prescriptive, section 3.3) et la méthode de performance (étre
conforme a la partie 8, section 3.4).

. CLEB . .
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- R effectif : fenestration versus enveloppe du batiment
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Calcul en parallele: exemple d’évaluation de la RSI effective

50% de surface de fenétres RSI=0,35 (R2) (U 2,86)
50% de surface de mur RSI=3,5 (R 20) (UO0,29)
Pondération des résistances RSI=:X (R11)

(0,35 x 0,5)+(3,5 x 0,5)/1 =1,9

Pondération des coefficients de transmission
(2,86 x 0,5)+(0,29 x 0,5)/1 = 1,58 (RSI = 0,6)

Résistance effective RSI=0,6 (R 3.6)

% CLEB
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Impact de nos choix sur la RSI effective

A B

50% de surface de fenétres R 2 50% de surface de fenétres R 2

50% de surface de murR 20 50% de surface de murR 20
R.= 3,6 (original) R.= 3,6 (original)

Fenétre: R2 Fenétre: R4

Mur: R 40 Mur: R 20

Resr: / Rets: 6,8
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Ou mettre les efforts?

”

20 “flux”

% CLEB iapo n®
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Impact de la fenestration

30% :fenétres vitrage double argon LowE  Usi=1,6

70% de surface de mur Rsi=3,5 (R 20)
Résistance effective Rsi=1,47(R 8,3)
30% :fenétres vitrage triple argon LowE Usi=1,3

70% de surface de mur Rsi=3,5 (R 20)
Résistance effective Rsi=1,7 (R9,6)

Combien faudrait-il avoir de résistance thermique du mur si on voulait
atteindre la résistance effective de Rsi = 1,7 (R 9,6) en conservant le vitrage
double de la fenétre originale de U=1,6 ?

Mur Rsi = 6,5 (R37)

Si on voulait atteindre R 11,4 eff., le nominal du mur serait de R198

% CLEB . .
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Valeur R effective

2,4

Fenétre RSI=0,35, Mur RSI=3,5 Fenétre RSI=0,35, Mur RSI=7

Fenétre RSI=0,7, Mur RSI=3,5

[ |

m50% 50%
125% 75%
u15% 85%
110% 90%
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Pour une méme quantité d’isolant:

réparti

e Lavaleur Rsi nominale ne veut pas dire grand-chose: bien
évaluer la valeur U

e Peuimporte I'échelle, il faut intervenir sur le maillon faible

e Lavaleur U n’est pas le seul critéere a considérer:
— Mouvements d’air
— Mouvements d’humidité

% CLEB _
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- Les impacts sur le R effectif, la durabilité des assemblages,

|la santé et le confort;
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Systemes de construction coup de coeur: GESTION DES PONTS THERMIQUES

Balcons ou
ailettes de refroidissement?

2 CLEB 200 1
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Impact sur la consommation d’énergie (pertes de chaleur)

e Etude SENVIVA (Belgique 1995-1997)

L'influence des ponts thermiques = pertes de chaleur
% = Etude SENVIVV (1995-1997)

Ponts thermiques ‘ \

S _appartements
>4

: “
toitures
A

w )\ fenétres
f/
f
|
L1
\I

planchers

g v valeurs
1N moyennes

e Etudes recherches Morrisson Hershfield

“The reduced thermal resistance due to thermal bridging through steel and concrete framing can
have a significant impact on the whole building energy performance. Uncertainty about the
thermal performance of the building envelope can lead to inefficient design of HVAC systemes,
building operation inefficiencies, inadequate condensation resistance at intersections of
components and compromised occupant comfort.”

Certains details de I'’étude parlent d’'une perte d’efficacité de la barriere thermique de plus de
40% par rapport au R effectif d’'un mur, par les déperditions des ponts thermiques linéaires et
ponctuels.

. CLEB . .
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Impact sur la santé des occupants
risque accru de problemes d’humidité et de moisissures

CPE

Construction de 2000, apres 14 ans
Présence de contaminations fongiques
Absence de continuité du pare-air

'

i
I
Ppe— 12,0

3 CLEB
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Impact sur la durabilité des composantes :
risque accru de problemes d’humidité et de moisissures

- Condensation des surfaces intérieures
(moisissures, rouille, etc.)

- Condensation intra-murale

2 CLEB iapo n°:
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Air intérieur voyage dans &4 |

. Jonction soffite et mur-rideau
meneaux verticaux

Continuité pare-vapeur
et pare-air

Pont thermique !!!

Résistance

thermique faible Exfiltration d’air chaud
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- Techniques et produits pour gérer les ponts thermiques
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Catégorisation des ponts thermiques

e Systémes de fagades (U effectif)
e calculs ou modélisations
e recommandations générales
—  Murs-rideaux
— Ecrans pare-pluie
— Systemes métalliques préfabriqués
- Etc.

e Transitions et percements (ponts thermiques linéaires et ponctuels)
e recherches par catalogues
e recommandations spécifique au projet
— Jonction fondation et mur
— Jonction facade et mur/dalle intérieur
— Jonction fenétres et mur
— Jonctions entre différents systemes de murs
— Parapet
— Balcon
— Soffite
— Pénétrations en toiture
- Etc.

. CLEB .
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Gestion des ponts thermiques

Axes d’interventions pour une conception plus performante:
|.  Réduire la fréquence des percements (ancrages ponctuelles)
. Eliminer les percements (structures indépendantes)
lll. Utiliser des matériaux moins conducteurs (comme le bois)

IV. Utiliser des rupteurs thermiques offerts par l'industrie

%, CLEB
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Pour réduire la fréquence des percements: L’isolation par I'extérieur

4w o g
. NS

*.
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Etude des plans d’isolation

ILLUSTRATION SCHEMATIQUE DU SYSTEME D'ETANCHEITE ILLUSTRATION SCHEMATIQUE DU SYSTEME D'ETANCHEITE

/W7 MESURES DE TRANSITION /wt \MESURES DE TRANSITION

g NG DETAI 20T i
" AUCUNE ECHELLE

)
' AUCUNE ECHELLE

S
iR

ILLUSTRATION SCHEMATIQUE DU SYSTEME D'ETANCHEITE ILLUSTRATION SCHEMATIQUE DU SYSTEME D'ETANCHEITE
/W MESURES DE TRANSITION /wr \MESURES DE TRANSITION
\\i/ DESSIN EMENTAIRES PAR PThhc. L\ 7 DETAL 20/A-601 Plinc
AUCUNE ECHELLE “—" AUCUNE ECHELLE

== 24 "
ILLUSTRATION SCHEMATIQUE DU SYSTEME D'ETANCHEITE
ILLUSTRATION SCHEMATIQUE DU SYSTEME D'ETANCHEITE /", MESURES DE TRANSITION
/W7 MUR-RIDEAU Wi BETAL 2601
{6 /xR oEs dESSIS 57 " AUCUNE ECHELLE

" SUPPLEMENTAIRES PAR PTinc
AUCUNE ECHELLE

Systéme paremiapeur
| PA Systome paromt
13 Barrére thermique

™ ) Pour gérer les risques de condensations, il faut aussi
tenir compte des systems d’étanchéité de I'envelope (PA

PV) et de la facilité de mise en oeuvre des details.
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Chevauchement aux changements de plans d’isolation

e CNEB 2011: dans la méthode prescriptive, pour assurer la continuité de I'isolation
dans le cas d’'un changement de plan de l'isolation ou de son interruption, le code
demande généralement un chevauchement — de chaque c6té dans le cas d’une
interruption- de 4X I’épaisseur du mur non isolée. (article 3.2.1.2.)

e Reglementation PEB Belge : les Belges ont introduits a leur reglementation une
notion intéressante de « longueur minimale du chemin de moindre résistance ».
En gros, si le chemin de moindre résistance est inférieur a 1 metre, il doit étre pris
en compte dans le calcul de la performance globale du batiment.

e

longueur
du chemin

longueur

e e du chemin
Figure 4.18 Si la coupure thermique n'est pas conservée, alors la 3éme régle de base suppose que le l:lgt;re‘41.19 ‘La longueur du chemin de moindre résistance (ligne rouge) doit étre plus grande ou
flux thermique suivra le chemin de moindre résistance, entre les couches isolantes. egale a 1 metre.

%, CLEB
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Evaluer 'ampleur d’un pont thermique
Etudes disponibles

SOLUTIONS DE FIXATION POUR PAREMENTS DE FACADE DES BATIMENTS COMMERCIAUX ISOLES PAR LEXTERIEUR

Vi, /2

m:

MORRISON HERSHFIELD

REPORT

Thermal Performance of Building
Envelope Details for Mid- and

e tanAAF e

RM‘\NCE!OF FAC ADES

%2012°AIA UPJOHN GRANT
\?ESEARCH INITIATIVE

}‘- ‘ ff SOLUTIONS DE FIXATION
gaitt' - POUR PAREMENTS DE
FACADE DES BATIMENTS
COMMERCJAUX ISOLES
PAR LEXTERIEUR

Morrison Hershfield | Suite 610, 3585 Graveley Street. Vancouver,

T
par RDH Building Engineering Ltd. Et RDH Building Sciences Inc.

Final Report | November 2014
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Qualification des ponts thermiques

Quelques exemples des ponts thermiques linéaires qui
sont typiquement les plus critiques (reference MH):

Structure en béton:

— Balcons en dalles de béton en porte-a-faux;

— Parapets d’une structure de isolée par 'intérieur;

— Jonction mur intérieur et facade d’une structure de béton
isolée par l'intérieur;

— Toiture: murets séparateurs ou murs coupe-feu (LE PIRE DES
CAS)

Structure d’acier:

— Jonction plancher/mur extérieur avec isolation dans
I’ossature seulement

— Parapet avec revétement de béton préfabriqué en panneau
sandwich isolé.

Mur-Rideau:

— Parapet (section de panneau tympan avec isolation dans
I’ossature du parapet)
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L'influence des systems de fixation du parement

Exemples de
Conductivités (W/mK):

Acier inoxydable : 17

Acier: 50
Acier galvanise: 62

Aluminium: 160
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Efficacité de l'isolation

Vileur Rréelle [pi?s°Frhr/Btu)

Epaisseur de Uisolart CAVITYROCK® de ROXUL posé
sur mur support a sssature d’acier de ¥/ po vide

Vs en acier inoxydable - 16 pox 12 po
— \/is &N acier galvanisé - 16 pox12 po
e Clip en fibre de verre - 16 po x 24 po

Clip en acer inoxydable - 16 pc x 24 po
we Clip en acer galvanisé isolé - 16 po x 24 po
-« « = Profil en zcier galvanisé intermittent - 16 po x 24 po
== == ClipenTen aluminium - 16 pox 24 po
== = = Profilé enZ horizontal continu - entraxe de 24 po
=« « = Profilé enZ vertical continu - entraxe de 16 po

RDH Building Sciences Inc.
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Profilés en Z verticaux

Cot relatif Efficacité thermique Constructibilité
20-40% ”)

20% - 40%

Profilés en Z horizontaux

Co0t relatif Efficacité thermique Constructibilité

$$s EO W Do

30% - 50%

Profilés en Z croisés

Coit relatif Efficacité thermique Constructibilité
$$9 77

40% - 60%

Etudes comparatives

Clips en acier galvanisé

Codt relatif Efficacité thermique Constructibilité
$ $ 50-75% ) )

50% - 75%

Clips en acier galvanisé avec profilés verticaux Clips génériques
ajustables en L adossés

Attaches a maconnerie

Codt relatif Efficacité thermique Constructibilité
$ $ 40-90% »}

40% - 90%
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Etudes comparatives: fixations ponctuelles

Clips en T en aluminium

Co(t relatif Efficacité thermique Constructibilité
$$¢ ECIm oo 40% - 70%

Clips en acier galvanisé

Co0t relatif Efficacité thermique Constructibilité
$ 50-75% ”)'

Clips en acier inoxydable

Colt relatif Efficacité thermique Constructibilité
$$¢ W@ o 65% - 85%

Clips en acier galvanisé avec
bris thermique

Codt relatif Efficacité thermique Constructibilité
$ $ 60-90% ) }'

Clips en fibre de verre

Co0t relatif Efficacité thermique Constructibilité
ssc = OB 0 70%-95%

Clips en acier galvanisé avec profilés verticaux

Longues vis a travers lisolant

Cout relatif Efficacité thermique Constructibilité
$ $ 75-95% ”)

75% - 95%

Longues vis a travers un lattis de bois posé a la verticale et lisolant rigide
COMFORTBOARD™ de ROXUL dans un projet de batiment résidentiel multifamilial.

Lunigues vis a Wavers des profilés en umiya posés a Uhorizontale et Uisolant rigide
COMFORTBOARD™ de ROXUL dans un projet de batiment commercial.
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Systemes d’ancrages des revétements extérieurs

-

-

Cascadia Clip

4*to 6" Insulation #1050 #3 54
0.75" Long Screws % #
05 pee designf Sl
Channe! Girt N /
/
#10SD #3
0.75" Long Screws T
s per dengn} > L. -4
| =
> ° —4
Angle Girt
IS0 Clip With
05" Adjustability Egﬂcn; With gl __U_
= 0O
/414, 5D 43
V414,50 #3 2" Long Screws o
2" Long Screws s per design N/
Begie 4" to 8 Insulation /)
5
o
7
e /]
Vertical Assembly Horizontal Assembly

La résistance thermique effective et les impacts des ponts thermiques — 30 mars 2016 Diapo n®: 46



Attaches a maconnerie

\.\ B\ = AN

Attaches a empaler en surface (pour l'isolation) versus perforations
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Attaches a maconnerie

=
-

Les attaches en métal pour isolant créent un pont ““‘\‘
thermigque additionnel a travers lisolant extérieur et
donc, doivent etre utilisees moderement. De maniere
generale, les attaches réduisent l'efficacite thermique de
Uisolant extérieur de <1 % pour les attaches en plastique,
et jusqu'a 10 % pour les longues vis, en plus des pertes
attribuables au systeme de support du parement,

poLEB
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Linteaux structuraux

Les linteaux peuvent étre responsables d’environ 35% de perte d’efficacité de la
barriére thermique globale.

e Option 1:
Utiliser de I’acier inoxydable (1/3 de la conductivité)
(réduit d’environ 6% la perte d’efficacité)

e Option 2:
Utiliser des linteaux avec attaches ponctuelles
(réduit d’environ 23% la perte d’efficacité (i.e. de 35% a 12% de perte))
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Systemes de bris thermique pour béton structural

<V

/
i !
7] !

Ancon (Suisse)
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Bris thermique aux dalles

- L A

Fehr Technology (Allemagne)

» CLEB.
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Coupure thermique structure d’acier

Fig 1. Solutions examinées pour rupture de pont thermique. Profilé HEA 220.

a. Poutre continue en acier;
b. Poutre en acier a couche intermé-

diaire en matiére plastique,

épaisseur 10 mm ou 20 mm
c. Poutre en acier 4 couche intermé-
diaire en matiére plastique, épaisseur

10 mm + isolation supplémentaire de

30mm pour la plague de téte;
d. Poutre en acier a ruplure
de pont thermique

Schéck Isokorb type KST 22.

Fig 2. Résuftats des calculs numérnques

5 0 1 23 456 7 89 1011213141516 1718 1920
T | | [ ] e | C)

CLEB

covaes €1 ubou e
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Thermal Bridging Solutions:
Minimizing Structural Steel’s Impact
on Building Envelope Energy Transfer

T SO

Institute of Steel Construction (AISC) Thermal Steel Bndging lask Committee, in
: iththe SEI's Py . ™ | . I

g P

More information on the work of the committee and on the topic in general can be

found at bility and i

Coupure thermique structure d’acier

Thermal Bridging

Reducing energy usage in buildings has become
one of the most widespread goals in the construction
industry. Efforts to reduce building energy use are
typically focused on the mechanical, electrical and
glazing systems and not the structural system.

However, one area where structural designers can
reduce energy consumption is thermal bridging. For the
prototype 3-story, 9,000 sq ft steel-framed. masonry clad
structure evaluated in this study as much as 4% in annual
energy savings can theoretically be realized if thermal
bridging were to be accounted for in the design.

Thermal bridging refers to the loss of building
energy through thermal conductivity of elements that
“bridge” across the insulation of a wall or roof enclosure
of a conditioned (i.e., heated or cooled) space when
the outside temperature is warmer or colder than the
interior space. While all structural framing materials
contribute to thermal bridging, this document will only
focus on strategies, solutions and improved details to
address thermal bridging specific to steel members.

Historically Sp g

the building wall (see Figure 1), and stecl-to stecl
connections anchoring rooftop grillages down through
the roof insulation—what are the alternative details that

can be used with a similar level of confidence? Can the
profession be comfortable with a detail that introduces
plastic materials into the compressive stress zone of a
connection, a facade support that uses intermittently
spaced support zlements rather than continuous ones,
or a design detail that interrupts the steel structure at
the point of maximum stress by inserting complicated,
proprietary manufactured component?

While the amount of energy loss due to thermal
bridging may be signifizant, not many U.S. structural
engineers are currently considering in their building
designs The lack of thermal bridging considerations
appears to be due to fundamental misconceptions about
the level of impact that a structural engineer’s everyday
design decisions can have on the thermal efficiency of a
structure. There are several reasons for this.

First, there is the unspoken premise held by
many structural engineers that their sole purpose is
to design an economical system to provide for the
building's structural integrity. Energy efficiency is seen
as the responsibility of others—architects, mechanical
engineers, envelope consultants, energy modelers, and
others who understand thermal issues. The thinking is
that structural integrity, serviceability, and durability are

the areas of focus for the structural enginzer.

Second, there does 10t seem to be a compelling
argument to do things differently. Do structural details
really make a significant difference in the overall energy
perforrrance of a building? How could a thin steel plate
that extends through the insulation plane of an exterior
wall cause very much heat loss? Shouldn't there be hard
numbers about how much money will be saved in the
occupants’ utility bills, so that a real-world comparison
can be done between the savings and the cost of
modified details using new materials and products to
address the issue of thermal bridging?

Finally, if structural engineers are to move from
the tried-and-true structural details—half-inch steel
plates and angle legs extending out to support
masonry, continuous steel canopy and balcony beams
cantilevering out from the interior structure through

Reducing heat flow within the building envelope
has benefits that extend beyond reducing energy use,
such as minimizing the potential for condensation on
surfaces. Also, colder interior surfaces can make people
feel colder than the ambient air termperature, causing
them to raise the temperature of the room or plug
in an electric heater to feel comfortable. These are
considerations that the Committee will be addressing
in the future.

Figure 1: Infared scan of structural steel balcony bean
cantlevering out from a structure.

Moving Forward

The goal of this document is to begin to address these
questions with the understanding that a comprehensive
perspective on the issues surrounding thermal bridging
will take time to evolve. This is a new perspective
on the evaluation of structural systems which will be
guided by developments in other countries, a better
understanding of building envelope performance, and
the ever-increasing importance of managing our energy
resources. This document discusses approaches to
address thermal bridging issuesin steel-framed structures
that can currently be evaluated and implemented.

A Supplement to Modern Steel Construction
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Coupure thermique en “FRP”
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Les matériaux innovants

e Aérogel en matelas: entre R-9.6 et 10.2 par pouce

Dow Corning HPI-1000 Building Insulation Blanket Aspen Aerogels’ Spaceloft
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CONCLUSION

. CLEB )
g ‘*} T La résistance thermique effective et les impacts des ponts thermiques — 30 mars 2016 Diapo n’: 56



EN CONCLUSION

En série, on additionne des R, en rapallele, on fait la pondération des U;

Pour avoir un réel impact sur le coefficient de transmission globale U, il faut agir sur
le maillon faible: essayer le triple-vitrage c’est I'adopter;

Les ponts thermiques ne sont pas tous dangereux ou d’impact équivalents: la
vulnérabilité des matériaux en place doit étre prise en compte ainsi que l'intensité
du pont thermique et la recherche d’efficacité thermique de I'enveloppe.

Pour une conception plus performante:
|. Réduire la fréquence des percements (attaches ponctuelles)
. Eliminer les percements (structures indépendantes)
lll. Utiliser des matériaux moins conducteurs
IV. Utiliser des rupteurs thermiques offerts par I'industrie

Les ponts thermiques ne sont pas les seuls criteres a considerer:
|.  Mouvements d’air
Il. Mouvements d’humidité

3 CLEB
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CONSEIL ET LABORATOIRE
EN ENVELOPPE DU BATIMENT

MERCI
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