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Feuillet d'information

MURS CREUX ISOLÉS
DE FAÇADES EN MAÇONNERIE

L’UBAtc délivre des ATG pour l’isolation de murs creux qui déterminent l’aptitude à l’emploi du 
matériau isolant manufacturé pour son application dans des murs creux. 

Les caractéristiques de produit et les exigences du système y sont certifiées (voir figure 1), de même 
que les caractéristiques déclarées du produit mentionnées dans l’ATG/H d’agrément de produit. 

L’agrément technique ATG confirme 
l’aptitude à l’emploi du matériau isolant 
pour son application dans le mur creux, ainsi
que les prescriptions de pose.

L'agrément de produit ATG/H se limite 
uniquement à la déclaration des carac-
téristiques du produit.

UBAtc
Union belge pour l’Agrément technique de la Construction asbl
rue du Lombard, 42
B-1000 Bruxelles
http://www.ubatc.be

Membre de l’EOTA et de l’UEAtc
Tél. +32 (0)2 716 44 12
Fax +32 (0)2 725 32 12

info@ubatc.be

ATG 

Agrément Technique ATG avec Certification Opérateur d’agrément et de certification

Belgian Construction Certification Association
Rue d’Arlon, 53 -1040 Bruxelles
www.bcca.be - info@bcca.be

ATG xx/xxxx

Xxxxxxxxxxxxxx
Xxxxxxxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxxxx

Valable du xx/xx/xxxx
au xx/x/xxxx

Détenteur d’ATG :
xxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxx
Tél. : xxxxxxxxxxxxxxxx
Fax : xxxxxxxxxxxxxxxx
Site Internet : xxxxxxxxxxxxxxxx
Courriel : xxxxxxxxxxxxxxxx

1 Objectif et portée de l’agrément 
technique

Cet agrément technique concerne une évaluation favorable du 
produit ou système pour une application déterminée. Le résultat 
de cette évaluation a été établi dans ce texte d’agrément. Ce 
texte identifie le produit ou les produits appliqués dans le système 
et détermine les performances de produit à prévoir, moyennant 
une mise en œuvre, une utilisation et une maintenance du/des 
produit(s) ou du/des système(s) réalisées conformément à ce qui 
est exposé dans ce texte d'agrément.

Pour que l’agrément technique puisse être maintenu, le fabricant 
doit apporter la preuve en permanence qu’il continue à faire le 
nécessaire pour atteindre les performances décrites dans 
l’agrément. Ce suivi est essentiel pour la confiance dans la 
conformité du produit à cet agrément technique. Il est confié à 
un opérateur de certification désigné par l'UBAtc.

Le caractère suivi des contrôles et l’interprétation statistique des 
résultats permettent à la certification qui s'y rapporte d’atteindre 
un niveau de fiabilité élevé.

L’agrément et la certification de la conformité à l’agrément sont 
indépendants des travaux effectués individuellement. 
L’entrepreneur et l’architecte demeurent entièrement 
responsables de la conformité de la mise en œuvre aux 
dispositions du cahier des charges.

2 Objet

L’élément de raccordement Geberit Sovent est un composant 
destiné aux seules colonnes d'évacuation de Ø 110 mm en 
polyéthylène de haute densité (HDPE) ne comportant qu’une 
ventilation primaire, conformément à l’EN 1519. Les colonnes 
visées font partie d’installations d’évacuation des eaux usées 
dans les immeubles d’habitation.

Cet élément spécial permet la jonction de divers raccords et 
collecteurs à la colonne. L’utilisation de cet élément de 
raccordement permet d’accroître la capacité d’évacuation de 
la colonne de Ø 110 mm de 4,0 l/s 1

L’élément de raccordement Geberit Sovent comprend les 
possibilités de raccordement horizontal suivantes :

à 8,7 l/s ± 0,1 l/s pour une 
même dépression maximale au droit des siphons des différents 
équipements sanitaires raccordés, pour des débits conformes à 
la Note d’information technique 200 : « Installations sanitaires –
1ère partie : Installations pour l’évacuation des eaux usées dans 
les bâtiments – Proposition de règlement sanitaire ».

• possibilités de raccordement Ø 110 mm
• possibilités de raccordement Ø 75 mm

                                                                

1 Valeur conventionnelle, admise pour une simple colonne 
d’évacuation primaire, conformément à l'EN 12056.
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1 Objectif et portée de l’agrément 
technique

L’agrément technique d’un système concerne une évaluation 
favorable d’un système par un opérateur d’agrément 
indépendant désigné par l'UBAtc asbl pour une application 
déterminée. Le résultat de cette évaluation est établi dans un 
texte d’agrément. Ce texte identifie les composants autorisés 
dans le système et détermine les performances à prévoir des 
produits fabriqués avec les composants autorisés du système, 
moyennant une mise en œuvre, une utilisation et une 
maintenance de ces produits conformes aux méthodes propres 
au système et conformément aux principes exposés dans ce 
texte d’agrément.

L’agrément technique est accompagné d’un suivi régulier et 
d’une adaptation aux progrès de la technique lorsque ces 
modifications sont pertinentes. Une révision est imposée tous les 
trois ans.

Pour que l’agrément technique d’un système puisse être 
maintenu, les composants du système doivent satisfaire aux 
caractéristiques décrites dans ce texte et le détenteur 
d’agrément doit apporter la preuve en permanence qu’il fait le 
nécessaire pour accompagner les metteurs en œuvre du 
système pour atteindre les performances décrites dans 
l'agrément. Ce suivi est essentiel pour la confiance dans la 
conformité du système à cet agrément technique. Il est confié à
un opérateur de certification désigné par l'UBAtc.

2 Objet
Cet agrément technique présente la description technique des 
systèmes SAPA Confort, Avantis et Excellence pour l'assemblage 
de demi-coquilles en aluminium au moyen de barrettes 
synthétiques pour l'obtention de profilés de fenêtres en aluminium 
à rupture de pont thermique continue. Les systèmes 
d'assemblage se composent chacun des matériaux mentionnés 
au paragraphe 3 conformément à la géométrie mentionnée au 
paragraphe 4. Les profilés construits au moyen de ces systèmes 
d'assemblage sont supposés pouvoir satisfaire aux niveaux de 
performances mentionnés au paragraphe 7, pour autant que les 
demi-coquilles soient extrudées conformément aux prescriptions 
reprises au paragraphe 5 et pour autant que les demi-coquilles 
et la rupture de pont thermique soient assemblées 
conformément au paragraphe 6.

Les niveaux de performances mentionnés sont fixés 
conformément aux critères repris aux STS 52.2 et à la 
NBN EN 14024, sur la base d’un certain nombre d’essais 
représentatifs.

Les profilés dérogeant à la description donnée doivent faire 
l'objet d'essais supplémentaires conformément aux critères 
mentionnés dans les STS 52.2 et la NBN EN 14024.

Fig. 1 : Exemples de documents ATG

2011/1
remplace 03/1 

et 02/1
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La présente feuille d’information de l’UBAtc donne 
un aperçu des prescriptions architecturales géné-
ralement d’application pour les murs creux isolés 
à l’aide des matériaux sous agrément ATG. Les 
règles d’application particulières pour chaque 
produit sont mentionnées dans les ATG concernés. 

Les règles générales ci-après ne peuvent pas 
être appliquées pour un produit déterminé sans 
avoir pris connaissance de l’ATG visé. La liste des 
ATG peut être consultée sur le site Internet www.
ubatc.be.

Outre les ATG relatifs à des murs creux isolés de 
façades en maçonnerie, des ATG sont également 
disponibles pour d’autres applications d’isolation 
(non abordées ici) concernant : 

–	 les toitures 
–	 les murs
–	 l’isolation de plancher
–	 le vitrage isolant
–	 les systèmes de construction
–	 l’isolation de tuyauterie
–	 …

1. PRINCIPES DE BASE

Depuis les années ’50, les murs creux (voir figure 2) 
ont de plus en plus détrôné la façade massive 
traditionnelle en Belgique. Initialement, les fa-
çades n’étaient pas isolées. On a commencé à 
isoler les murs creux de plus en plus à partir de la 
crise pétrolière des années ’70, des accords de 
Kyoto et de l’introduction de prescriptions légales 
en matière d’isolation. 

Ces dernières décennies, l’isolation thermique a 
connu un énorme essor, notamment sous l’im-
pulsion des exigences thermiques réglementaires 
strictes en vigueur dans les régions (voir tableau 
1). Outre ces exigences, ces constructions sont 
également soumises à d’autres exigences en 
matière d’étanchéité à la pluie, de stabilité et 
de comportement hygrique et thermique. 

Tableau 1 : Sites Internet régionaux pour la consul-
tation des exigences thermiques 

Pour plus d’informations sur les exigences thermiques 
dans les différentes Régions, veuillez consulter les sites 
Internet concernés :
Flandre : www.energiesparen.be
Wallonie : www.energie.wallonie.be
Bruxelles : www.ibgebim.be

fig-2.vwx
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parachèvement 
étanche à  l’air

Le présente feuillet d’information examine de plus 
près les murs creux de façades en maçonnerie 
de bâtiments relevant des classes de climat inté-
rieur I, II et III en termes de production d’humidité 
(définition classe de climat intérieur : voir NIT 215). 

Pour les bâtiments dont la production d’humidité 
est élevée (classe de climat intérieur IV, par ex. 
piscines), avec un taux d’humidité très variable 
(par ex. dancings) ou les bâtiments en surpression, 
il y a lieu de réaliser un calcul hygrothermique 
(cf. NBN EN ISO 13788) afin de vérifier l’apparition 
de condensation. Il peut s’avérer nécessaire 
de placer une barrière d’étanchéité à l’air/un 
pare-vapeur du « côté chaud » de la couche 
d’isolation. 

2.	 CONSTRUCTION ET COMPOSITION DU MUR 
CREUX ISOLÉ 

Les murs creux isolés sont dressés de la manière 
suivante : 

–	 paroi intérieure de mur creux en maçonnerie 
porteuse ou en béton armé, recouverte ou non 
de couches d’enduit, etc., ou parachevée 
d’une autre manière pour être étanche à l’air 

–	 creux, rempli partiellement ou complètement 
par une couche d’isolation 

–	 paroi extérieure de mur creux en maçonne-
rie ; parachevée ou non à l’aide de couches 
d’enduit extérieur ou de peinture.

La paroi intérieure de mur creux est étanche à 
l’air ou parachevée de façon étanche à l’air 
pour que la différence de pression atmosphérique 
entre le creux et l’espace intérieur n’entraîne pas 
une infiltration d’humidité et ait pour effet que 
l’eau de pluie qui s’est infiltrée s’écoule du côté 
du creux de la paroi extérieure de mur creux. 

Fig. 2 : Construction du mur creux : parachèvement 
étanche à l’air de la paroi intérieure de mur

         
Des matériaux adaptés et une exécution soignée 
constituent la base d’un mur creux isolé fonction-
nant correctement (voir figures 3A et 3B).
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fig-3A.vwx
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1. Paroi extérieure (90 mm)
2. Coulisse (30 mm)
3. Matériau isolant (200 mm)
4. Paroi intérieure (140 mm)
5. Enduit intérieur (étanche à l’air) (10 mm)

fig-3B.vwx
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1. Paroi extérieure (90 mm)
2. Coulisse (0 mm)
3. Matériau isolant (200 mm)
4. Paroi intérieure (140 mm)
5. Enduit intérieur (étanche à l’air) (10 mm)

La présence ou non de lame d'air fait la distinction 
entre un mur creux isolé à remplissage partiel ou 
complet. 

Largeur de la lame d'air :

–	 en cas de remplissage partiel, dans le cas d’une 
façade en maçonnerie avec mortier tradition-
nel : lame d'air ≥ 30 mm sur plan, de manière à 
avoir une lame d'air libre et continue du côté 
de la façade, compte tenu des tolérances 
d’exécution 

–	 en cas de remplissage partiel, dans le cas d’une 
façade en maçonnerie avec mortier-colle 
: lame d'air ≥ 20 mm sur plan, de manière à 
avoir une lame d'air libre et continue du côté 
de la façade, compte tenu des tolérances 
d’exécution 

Fig. 3A :   Mur creux à remplissage partiel (exemple)

Fig. 3B :   Mur creux à remplissage complet (exemple)

–	 en cas de remplissage complet : une lame d'air 
de 0 mm sur plan.

Tant dans le cas d’un remplissage partiel que 
dans le cas d’un remplissage complet, l’isolation 
doit être posée correctement contre la paroi 
intérieure du mur creux. Les différentes options 
donnent lieu à des règles de conception et à des 
conditions d’exécution spécifiques en fonction 
du type de matériau isolant. Chaque ATG ‘mur 
creux’ y fait référence. 

3.	 RÈGLES ARCHITECTURALES DE CONCEPTION ET 
CONDITIONS D’EXÉCUTION 

3.1 Généralités

Lors de la conception du mur creux, il convient 
de tenir compte des éléments suivants : 

–	 les exigences thermiques (voir tableau 1). Le 
calcul de la valeur U du mur creux isolé est 
donné à l’annexe 1 

–	 l’exposition de la façade au vent et à la pluie
–	 le détail de la façade : superficie, nombre de 

baies de façade et emplacement des fenêtres, 
présence de débordement de toiture, de seuils, 
de larmiers,… 

–	 la structure de la façade, l’intégration et le 
raccord avec d’autres éléments de structure 
(fondations, planchers, toit,…) 

–	 le choix des matériaux en fonction des carac-
téristiques des produits, de la conception et de 
la méthode d’exécution. 

A côté de ces règles de conception, les condi-
tions connexes ci-après revêtent une très grande 
importance et seront dès lors intégrées dans le 
dossier d’exécution : 

–	 Un mur creux isolé requiert une exécution 
précise accompagnée d’un contrôle qualité 
approfondi. Conformément à la NBN B24-401 
‘Exécution de maçonneries’, il est conseillé de 
dresser d’abord la paroi intérieure du mur creux, 
de manière à pouvoir éliminer les excédents et 
les bavures de mortier. Cette méthode permet 
de réaliser un support lisse pour le matériau iso-
lant et une mise en œuvre correcte de celui-ci 
et prévient tout transport incontrôlé d’air ou 
d’eau. 

–	 Pour évacuer l’eau qui s’écoule dans le creux 
vers l’extérieur, on placera en bas de ce dernier 
et au-dessus de chaque interruption de façade 
une membrane étanche à l’eau à joints collés 
ou soudés. 

–	 Des joints verticaux ouverts (au moins 1 par 
mètre courant) sont prévus au-dessus de 
chaque couche hydrofuge. Les ouvertures 
doivent être libres pour permettre d’évacuer 
l’eau. 

–	 Les ponts thermiques (voir NBN B62-002) doi-
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vent être évités au moyen d’une réalisation 
thermique correcte des détails. Pour ce faire, 
réaliser logiquement la couche d’isolation de 
manière continue sur l’ensemble de la surface 
de façade. 

–	 La paroi intérieure du mur creux doit être suf-
fisamment étanche à l’air, ce qui est possible 
à l’aide : 

	 -	 soit d’un enduit étanche à l’air appliqué sur 
la face intérieure ou sur la face du côté du 
creux de la paroi intérieure. Cette dernière 
option est une solution quand on veut garder 
la surface intérieure comme maçonnerie 
apparente. Dans ce cas, seuls les enduits 
hydrofuges entrent en ligne de compte (par 
ex. enduire au ciment) 

	 -	 soit d’une paroi intérieure étanche à l’air, 
comme dans le cas de parois en béton pré-
fabriquées ou réalisées in situ. 

		 Sans cette étanchéité à l’air, l’infiltration d’air 
entraîne des déperditions calorifiques accrues 
et le risque de pénétration d’eau de pluie est 
réel. L’étanchéité à l’air doit être assurée égale-
ment au droit des raccords avec la menuiserie 
et les autres éléments de façades. 

–	 Il convient d’éviter les courants et les tourbillons 
d’air le long de l’isolation du creux et autour 
de cette dernière. À cet effet, les panneaux 
d’isolation seront posés de manière bien jointive 
et serrés contre la paroi intérieure du mur creux. 

–	 Pendant la durée des travaux, les murs en 
construction doivent être protégés contre les 
intempéries. En cas de temps de pluie et lors des 
interruptions de travail (en fin de journée ou de 
semaine, pendant les périodes de congé,…), il 
y a lieu de recouvrir le côté supérieur des murs 
et de les protéger contre la pluie. 

–	 En cas de lame d'airs plus larges, l’ensemble de 
l’isolation peut être constitué de deux couches 
d’isolation. Pour les prescriptions spécifiques, se 
référer aux ATG. 

–	 Respecter les détails d’exécution décrits au 
chapitre 4. 

3.2	Règles spéciales de conception et d’exécu-
tion en cas de remplissage partiel ou complet 

Le mode de raisonnement diffère selon l’option 
choisie, c.-à-d. un remplissage partiel ou complet. 
Les murs creux partiellement remplis et complète-
ment remplis peuvent être appliqués moyennant 
le respect des conditions infra. Nous reprenons 
ci-après un certain nombre de considérations 
élémentaires, qui sont expliquées de manière 
plus approfondie dans l’ATG du matériau visé. 

3.2.1 Murs creux à remplissage partiel

On part du principe que :

–	 l’eau de pluie peut s’écouler de part et d’autre 
de la maçonnerie de façade 

–	 des courants d’air peuvent se produire dans le 
creux. 

Pour obtenir un mur efficace de ce type, il 
convient de respecter, outre les règles mention-
nées au § 3.1, au moins les conditions particulières 
ci-après :  

–	 dresser d’abord entièrement la paroi intérieure 
du mur creux 

–	 parachever celle-ci de manière à la rendre 
étanche à l’air 

–	 poser et fixer les matériaux isolants de manière 
à réaliser une couche d’isolation parfaitement 
jointive : 

	 -	 dans le cas de panneaux de laine minérale, 
elle est réalisée par l’enchevêtrement des 
fibres 

	 -	 dans le cas de panneaux en mousse synthé-
tique, on veillera à un parachèvement des 
quatre côtés des bords (rainure et languette 
ou feuillure) de nature à permettre la réalisa-
tion d’un joint ferme autour du panneau. Les 
joints du panneau peuvent éventuellement 
être complétés par des bandes de joint. 
On prévoira aussi que l’eau d’infiltration soit 
évacuée vers l’extérieur. 

	 -	 dans le cas de verre cellulaire, on la réalisera 
à l’aide d’un matériau de jointoiement 

	 Pour ces matériaux et d’autres encore, on 
respectera les prescriptions ATG concernées 

–	 Il est possible de limiter le risque d’infiltration 
d’eau par les crochets d’ancrage en n’inclinant 
pas les crochets vers l’intérieur 

–	 en raison de la charge d’humidité plus élevée 
dans la maçonnerie de façade, les briques de 
parement doivent répondre à la classe ‘très 
résistant au gel’ (voir PTV 23-002 Briques de 
parement ; PTV 21-001 Éléments de maçonnerie 
en béton ; …)

–	 les briques de façade émaillées doivent éga-
lement répondre à la classe ‘très résistant au 
gel’ 

–	 si la maçonnerie de façade est peinte, n’utili-
ser que de la peinture perméable à la vapeur 
d’eau (Classe V1) (voir annexe 2 : perméabilité 
à la vapeur d’eau de systèmes de peinture).

Par ailleurs, il y a lieu d’éviter également : 

–	 que du mortier tombe dans le creux partielle-
ment rempli ou la présence d’excédents de 
mortier dans ce dernier en dressant la maçon-
nerie de façade 

–	 les courants d’air entre la couche d’isolation 
et la paroi intérieure du mur creux. 

3.2.2 Murs creux à remplissage complet

Dans le cas de murs creux complètement remplis, 
on part du principe : 
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–	 que l’eau de pluie peut s’écouler librement sur 
la face extérieure de la maçonnerie de façade 

–	 qu’il n’y a pas de courant d’air. 

Pour obtenir un mur creux de ce type qui soit 
efficace, l’auteur de projet évaluera le degré 
d’exposition à la pluie de son projet et satisfera 
aux conditions ci-après lors de l’exécution : 

–	 dresser d’abord et complètement la paroi 
intérieure du mur creux 

–	 parachever la paroi intérieure de manière à la 
rendre étanche à l’air 

–	 poser l’isolation de manière à réaliser une 
couche d’isolation présentant une continuité. 
Dans le cas de panneaux de laine minérale, elle 
est réalisée par l’enchevêtrement des fibres des 
panneaux. Pour les autres matériaux isolants, il 
y a lieu de respecter les prescriptions ATG qui 
s’y rapportent 

–	 Il est possible de limiter le risque d’infiltration 
d’eau par les crochets d’ancrage en n’inclinant 
pas les crochets vers l’intérieur 

–	 en raison de la charge d’humidité plus élevée 
dans la maçonnerie de façade, les briques de 
parement doivent répondre à la classe ‘très 
résistant au gel’ (voir PTV 23-002 Briques de 
parement ; PTV 21-001 Éléments de maçonnerie 
en béton ; …)

–	 les briques de parement émaillées doivent 
également répondre à la classe ‘très résistant 
au gel’ 

–	 si la maçonnerie de façade est peinte, n’utili-
ser que de la peinture perméable à la vapeur 
d’eau (Classe V1) (voir annexe 2 : perméabilité 
à la vapeur d’eau de systèmes de peinture).

Il est déconseillé de remplir complètement la lame 
d'air dans le cas de façades fortement exposées 
au vent et à la pluie comme : 

–	 Les façades de bâtiments en ville ou en zone 
rurale d’une hauteur supérieure à 25 mètres 

–	 Les façades de bâtiments au littoral d’une 
hauteur supérieure à 8 mètres 

–	 Toutes les façades de bâtiments situés de long 
de la plage.

Dans les cas où la hauteur des bâtiments est 
inférieure, la présence d’un élément en saillie 
donne un effet positif à l’exposition. On entend 
par « saillie » un balcon, une corniche, une gout-
tière,… dont la largeur (L) est au moins égale au 
1/4 de la hauteur de la façade (H) protégée sous 
cette même saillie (voir figure 4).

3.3	 Aperçu des caractéristiques du matériau 
isolant

Le tableau 2 donne un aperçu des caracté-
ristiques les plus importantes et des exigences 
posées aux matériaux isolants pour l’isolation de 
murs creux (conformément au guide version 01-
2009 : ‘Summary of the characteristics-criteria in 
the framework of ATG-applications’) : 
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Fig. 5 : Exemple de détail d’exécution de la naissance des 
fondation

1. Isolation du plancher
2. Bloc de construction isolant
3. Isolation du creux
4. Joint vertical ouvert
5. Membrane étanche à l’eau
6. Coulisse

Fig. 6 :   Exemple de détail d’exécution coupe horizontale 
fenêtre

fig-4
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fig-5
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1. Vitrage
2. Châssis
3. Maçonnerie porteuse
4. Enduit

5. Fermeture du joint
6. Isolation du creux 
7. Paroi extérieure du mur creux
8. Cadre de porte ou de fenêtre

fig-4

fig-6

fig-7

fig-5

fig-10

fig-9

fig-11

fig-17

fig-18

fig-19

fig-20

fig-21
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1
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14
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13

4

9

11

10

1. Vitrage
2. Châssis
3. Linteau
4. Isolation du creux
5. Paroi intérieure du mur creux
6. Enduit
7. Fermeture du joint

8. Profilé d’angle métallique
9. Joint vertical ouvert
10. Paroi extérieure du mur creux
11. Membrane étanche à l’eau
12. Cadre de porte ou de 
fenêtre
13. Seuil
14. Crochet d’ancrage
15. Appui de fenêtre

Fig. 7 :  Exemple de détail d’exécution coupe verticale 
fenêtre

4. DÉTAILS ET DESSINS D’EXÉCUTION

Les détails d’exécution ci-après seront respec-
tés lors de la construction du mur creux, en plus 
de principes architecturaux de conception et 
d’exécution (voir § 3) :

4.1 Raccord avec la fondation

La fondation aura une largeur au moins égale à la 
largeur totale du mur creux. Le tableau 3 indique 
les largeurs courantes des murs creux, que l’on 
peut reporter facilement sur la maçonnerie de 
fondation ou les semelles de fondation en béton. 

Tableau 3 : largeurs des murs creux

En cas d’utilisation d’un creux et/ou d’une paroi 
intérieure plus large, il conviendra d’examiner cer-
tains aspects de construction. Il convient d’accor-
der l’attention voulue aux détails thermiques des 
raccords des différents éléments ou composants 
de construction. 

Si la paroi extérieure du mur creux assure égale-
ment un rôle porteur sur le plan structurel, le mur 
creux devra dès lors être calculé et exécuté en 
conséquence. Cette technique n’intervient en Bel-
gique que pour des bâtiments relativement hauts 
dont les façades sont construites en maçonnerie 
armée porteuse ou en parois en béton. 

4.2 Baies de façade

Dans le cas de baies de façade, on veillera à 
ce que : 

–	 le solin en plomb ou la membrane d’étanchéité 
repliée et posée horizontalement évacue vers 
l’extérieur les eaux pluviales d’infiltration 

–	 la coupure thermique soit également respectée 
au droit des linteaux, des seuils, des caissons de 
volet,… 
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1. Joint vertical ouvert
2. Bords repliés de la membrane étanche à l’eau
3. Maçonnerie de façade

fig-4
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fig-13

1

5

4 6
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1. Isolation du (mur) creux
2. Isolation de la toiture
3. Étanchéité
4. Recouvrement de la 
coulisse
5. Profilé de rive
6. Maçonnerie isolante
7. Support de toiture

fig-4

fig-6

fig-7

fig-5

fig-10

fig-9

fig-11

fig-17

fig-18

fig-19

fig-20

fig-21

fig-12

fig-13

6 1

2

3

4

5 1. Isolation de la coulisse
2. Chape
3. Dalle de plancher
4. Maçonnerie portante
5. Enduit
6. Paroi extérieure du mur 
creux

fig-4

fig-6

fig-7

fig-5

fig-10

fig-9

fig-11

fig-17

fig-18

fig-19

fig-20

fig-21

fig-12
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1. Isolation du (mur)creux
2. Isolation de la toiture
3. Ferme
4. Gouttière
5. sablière
6. Crochet d’ancrage
7. Enduit

Fig. 8 :   Exemple de détail d’exécution membrane étan-
che à l’eau au droit d’un linteau

4.3 Raccords avec le plancher, le balcon et le toit

Outre les précautions à prendre concernant 
l’évacuation des eaux et des ponts thermiques 
comme pour les baies de façades, il conviendra 
par ailleurs de respecter les largeurs d’appui 
de ces éléments de plancher, de balcon et de 
toiture.

7

Fig. 9 :   Exemple de détail d’exécution raccord toiture 
plate

Fig. 10 :   Exemple de détail d’exécution supplément 
plancher d’étage

Fig. 11 :   Exemple de détail d’exécution du raccord entre 
une toiture en pente et l’isolation de la toiture au-dessus 

de la structure portante
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1. Isolation du mur 
creux
2. Isolation de la 
toiture
3. Ferme
4. Dalle de plancher
5. Gouttière
6. Crochet d’ancrage
7. Enduitfig-4
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≤ 30 cm

≤ 30 cm

≤ 75 cm

fig-14.vwx
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5

1. Maçonnerie de fonda-
tion
2. Membrane étanche 
à l’eau
3. Matériau isolant
4. Crochet d’ancrage 
avec clip ou cheville
5. Paroi intérieure du mur 
creux
6. Paroi extérieure du 
mur creux

fig-14.vwx

fig-16.vwx

Fig. 15 :   Crochet 
d’ancrage à clips, intégrés 

dans joint mince

Fig. 16 :   Crochet d’ancrage 
à frapper avec cheville

6

4.4 Crochets d’ancrage

Les crochets d’ancrage utilisés dans les murs creux 
servent à relier la paroi extérieure du mur creux 
à la paroi intérieure. Le crochet d’ancrage est 
également utilisé pour fixer le matériau isolant 
contre la paroi intérieure du mur creux à l’aide 
de chevilles ou de clips. 

Les exigences plus élevées en matière d’isolation 
entraînent des murs creux plus larges, ce qui a 
des conséquences sur le nombre, le type et la 
section (par rapport au risque de flambage) du 
crochet d’ancrage. 

Les crochets d’ancrage doivent résister à la 
corrosion (comme l’acier inoxydable, la matière 
synthétique,…). 

Les crochets d’ancrage doivent répondre aux 
exigences suivantes :

–	 pour fixer la maçonnerie extérieure, il convient 
de poser min. 5 crochets d’ancrage par m² 
dans la paroi intérieure du mur creux 

–	 conformément à la NBN B24-401 ‘Exécution 
des maçonneries’, la distance maximale 
entre 2 crochets d’ancrage ne peut pas être 
supérieure à 750 mm dans le sens horizontal et 
à 300 mm dans le sens vertical. Une pose en 
“zigzag” est recommandée (voir figures 13 et 
14)

Fig. 12 : Exemple de détail d’exécution du raccord entre 
une toiture en pente et l’isolation de la toiture entre la 

structure portante

–	 pour les largeurs de lame d'airs jusqu’à 130 
mm, on utilisera un diamètre de 4 mm, pour les 
largeurs plus grandes, un diamètre de 5 mm  

–	 la distance entre les crochets d’ancrage et le 
bord de l’isolation, mesurée perpendiculaire-
ment au bord, est d’environ 100 mm.

–	 l’isolation est maintenue en place en équipant 
les crochets d’ancrage de rosettes de serrage, 
ou à l’aide d’écarteurs synthétiques spéciaux 
(chevilles)

Fig. 13 :   Au moins 5 crochets d’ancrage par m²

Fig. 14 :   Schéma de fixation de crochets d’ancrage



Murs creux isolés de façades en maçonnerie10

Murs creux isolés
De façades en maçonnerie

Fig. 18 : Type crochet 
d’ancrage en L ou crochet 
d’ancrage de maçonnerie 
pour application dans des 

constructions de mur maçon-
nées

Fig. 19 : Type crochet 
d’ancrage à forer ou à visser

Fig. 21 :   Clips et chevilles
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fig-5
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fig-9

fig-11

fig-17
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fig-19

fig-20

fig-21
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–	 le casse-goutte est assuré par un pli dans 
les crochets d’ancrage ou par un dispositif 
d’évacuation sur les rosettes de serrage ou les 
écarteurs.

Il existe différents types de crochets d’ancrage 
pour murs creux isolés. Le choix des crochets 
d’ancrage à intégrer dans le joint, en L, à forer, 
à frapper ou autres, dépend du type de paroi 
extérieure de mur creux (blocs de béton ou 
briques maçonnés ou collés) et du type de paroi 
intérieure de mur creux (maçonnerie en béton 
ou en brique, construction à ossature-bois, béton 
cellulaire collé, blocs silico-calcaires collés ou 
maçonnés, béton préfabriqué ou coulé). 

Fig. 17 :   Type crochet 
d’ancrage à intégrer dans le 
joint mince pour application 
dans des constructions de 

mur collées

Fig. 20 : Type crochet d’ancrage 
à frapper avec filetage
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ANNEXE 1: 
 CALCUL DE LA VALEUR U 

D’UN MUR CREUX ISOLÉ

Le coefficient de transmission thermique U est 
calculé conformément à la NBN B 62-002 (cha-
pitre 7) – 2008 :

–	 un facteur de correction est appliqué sur le 
coefficient de transmission thermique U pour les 
tolérances dimensionnelles et de pose pendant 
l’exécution : ∆Ucor

–	 le coefficient de transmission thermique U est 
augmenté par des facteurs de correction selon 
la norme NBN EN ISO 6946, pour les fentes dans 
la couche d’isolation (∆Ug) et les fixations mé-
caniques à travers la couche d’isolation (∆Uf).

Concrètement, le calcul de la valeur U s’effectue 
de la façon suivante : 

U = 1 / RT
RT = Rsi + Rmur creux + Rse 
Rmur creux = R1 + R2 + ... + Risol + ... + Rn
∆Ucor = 1/(RT – Rcor) – 1/RT 
Uc = U + ΔUcor + ∆Ug + ∆Uf
 
Avec :

U : coefficient de transmission thermique (W/
m².K) du mur creux

RT  : résistance thermique totale du mur creux 
(m².K/W)
Rmur creux : résistance thermique (m².K/W) du mur 
creux, comme somme des résistances thermiques 
(valeurs de calcul) des diverses couches qui le 
composent (paroi intérieure du mur creux avec ou 
sans couche étanche à l’air, couche d’isolation, 
lame d'air restante dans le cas d’un remplissage 
partiel, paroi extérieure du mur creux) 
Rsi : résistance thermique d’échange de la surface 
intérieure. Pour le mur creux, Rsi = 0,13 m².K/W
Risol : pour une couche homogène d’isolation, il 
s’agit de la résistance thermique déclarée du 
produit isolant pour l’épaisseur concernée. Risol = RD
Rse : résistance thermique d’échange de la surface 
extérieure. Pour le mur creux, Rse = 0,04 m².K/W
Uc: coefficient de transmission thermique corrigé 
(W/m².K) pour le mur creux
∆Ucor : facteur de correction (W/m².K) sur la valeur 

U pour les tolérances dimensionnelles et de pose 
pendant l’exécution
Rcor : 0,10 m².K/W
ΔUg  : majoration de la valeur U pour les fentes 
dans la couche d’isolation. Pour une exécution 
conforme à l’ATG, ΔUg = 0
ΔUf : majoration de la valeur U pour des fixations 
à travers la couche d’isolation 
Le calcul de ΔUf s’effectue comme suit :

ΔUf = α . λf . Af . nf . (1/dl) . (Risol/RT)²

Avec :

α : coefficient (α = 0,8 si la fixation traverse toute 
la couche d’isolation)
Af : surface de la section de la fixation (Af pour 
Ø4mm = 1,26.10-5 m² - Af pour Ø5mm = 1,96.10-5 m²)
λf : conductivité thermique de la fixation (b.v. λf 
= 50 W/m.K pour acier)
nf : nombre de fixations par m² (nf = 5)
dl : longueur de la fixation traversant l’isolation, 
généralement dl = disol (épaisseur d’isolation). Dans 
le cas de crochets d’ancrage à tête noyée, elle 
peut être inférieure à l’épaisseur de l’isolation
Risol : pour une couche homogène d’isolation, il 
s’agit de la résistance thermique déclarée du 
produit isolant pour l’épaisseur concernée. Risol = RD
RT  : résistance thermique totale du mur creux 
(m².K/W).

Remarque  : aucune correction (ΔUf) ne sera 
appliquée pour :

– les crochets d’ancrage dans un creux non isolé
– si la valeur λ du crochet < 1 W/m.K

Résistance thermique de la lame d'air restante 
ventilée ou non :

A. Lame d'air restante non ventilée (maximum 500 
mm² d’ouvertures par mètre courant de maçon-
nerie de façade, pour la ventilation, l’évacuation 
des eaux ou d’autres raisons)

–	 lame d'air restante sur plan ≥ 30 mm (maçon-
nerie de façade avec mortier traditionnel) : R 
= 0,180 m².K/W 
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–	 lame d'air restante sur plan ≥ 20 mm (maçon-
nerie de façade avec mortier-colle) : R = 0,170 
m².K/W

B. Lame d'air restante faiblement ventilée (plus 
de 500 mm² et maximum 1500 mm² d’ouvertures 
par mètre courant de maçonnerie de façade, 
pour la ventilation, l’évacuation des eaux ou 
d’autres raisons) 

–	 lame d'air restante sur plan ≥ 30 mm (maçon-
nerie de façade avec mortier traditionnel) : R 
= 0,090 m².K/W 

–	 lame d'air restante sur plan ≥ 20 mm (maçon-
nerie de façade avec mortier-colle) : R = 0,085 
m².K/W.

C. Lame d'air restante très ventilée (plus de 
1500  mm² d’ouvertures par mètre courant de 
maçonnerie de façade, pour la ventilation, 
l’évacuation des eaux ou d’autres raisons) 

–	 la résistance thermique de la lame d'air res-
tante et de la paroi extérieure du mur creux 
est négligée 

–	 dans ce cas, la résistance d’échange de la 
surface extérieure est égale à celle de la sur-
face intérieure (Rse = Rsi = 0,13 m².K/W).

Pour des informations plus détaillées, voir la NBN 
B62-002: 2008 article 5.4.3.

Exemple de calcul pour murs creux

Les valeurs λ et épaisseurs admises dépendent du 
choix des matériaux et sont seulement données 
à titre d’exemple. Référence sera donc faite à la 
NBN B 62-002 (2008) pour déterminer les valeurs 
à appliquer dans la réalité.

En ce qui concerne les déperditions dues aux 
crochets d’ancrage, on se base sur l’utilisation de 
crochets métalliques (λf = 50 W/(m.K)), 5 par m² 
(nf = 5), sur un diamètre 4 mm (Af = 1,26.10-5 m²) 
pour des largeurs de lame d'air jusqu’à 130 mm 
ou sur un diamètre de 5 mm (Af = 1,96.10-5 m²) 
pour les largeurs de lame d'air plus grandes.

Par ailleurs, on part du principe que la pose de la 
couche d’isolation est réalisée conformément à 
l’ATG. On ne prévoit dès lors pas d’ajout pour des 
fentes dans la couche d’isolation, donc ΔUg = 0

La valeur Uc corrigée du mur creux est calculée 
comme suit : 

Uc = U + ∆Ucor + ∆Ug + ∆Uf  

ou

Uc = 1/(RT – 0,1) + (Risol/RT)².α.(λf.Af.nf)/disol
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Niveaux de 
construction

Matériau Joints Couche Épais-
seur R=d/λU

m².K/W
U=1/RT

W/m².K

Corrections de la valeur U Uc=U+∑(∆U) 

λU,mat
fjoint λjoint λU

d ∆Ucor ∆Ug ∆Uf
W/m.K (-) W/m.K W/m.K m W/m².K W/m².K W/m².K W/m².K

Surface extérieure 0,040
1 Paroi extérieure de 

mur creux
1,080 0,173 1,55 1,161 0,09 0,078

2 Coulisse 0,03 0,090
3 Isolation thermique 0,036 0,036 0,13 3,611
4 Paroi intérieure de 

mur creux
0,350 0,117 1,00 0,426 0,14 0,329

5 Enduit intérieur 0,570 0,570 0,01 0,018
Surface intérieure 0,130

RT = 4,296 0,233 0,006 0,000 0,021 0,26

1.	 Paroi extérieure de mur creux (9 cm – brique pleine avec spécification de produit – 1600 kg/m³ < ρ ≤ 
1700 kg/m³ - 188mm x 88mm – joint mortier de ciment 12 mm)

2.	 Coulisse (3 cm – faiblement ventilée)
3.	 Isolation thermique (13 cm – λ = 0,036 W/m.K – majoration tolérances de pose ∆Ucor appliquée – ma-

joration pour fentes ∆Ug pas appliquée (pose : niveau 0, conformément à l’ATG) – majoration pour 
crochets de mur ∆Uf appliquée)

4.	 Paroi intérieure de mur creux (14 cm- construction rapide avec certification de produit – 1100 kg/m³ < ρ 
≤ 1200 kg/m³ - 288mm x 138mm – joint mortier de ciment 12mm)

5.	 Enduit intérieur (1 cm gypse)

Les tableaux ci-dessous donnent la valeur Uc en fonction de l’épaisseur et la valeur λD de l’isolation.

Valeur Uc remplissage partiel avec isolation de 40-100 mm (creux total 70-130 mm), 5 crochets d’ancrage Ø 4 mm

 
Valeur lD de l’isolation (W/m.K)

0,020 0,022 0,024 0,026 0,028 0,030 0,032 0,034 0,036 0,038 0,040 0,042 0,044 0,046 0,048 0,050

É
pa

is
se

u
r 

de
 l’

is
ol

at
io

n
 

(m
m

)

40 0,42 0,45 0,48 0,51 0,53 0,55 0,57 0,60 0,62 0,64 0,66 0,68 0,70 0,72 0,73 0,74

50 0,36 0,38 0,41 0,43 0,45 0,47 0,49 0,51 0,53 0,55 0,57 0,59 0,61 0,62 0,64 0,65

60 0,31 0,33 0,35 0,37 0,39 0,41 0,43 0,45 0,47 0,49 0,50 0,52 0,54 0,55 0,57 0,58

70 0,27 0,29 0,31 0,33 0,35 0,37 0,38 0,40 0,42 0,43 0,45 0,47 0,48 0,49 0,51 0,52

80 0,24 0,26 0,28 0,30 0,31 0,33 0,35 0,36 0,38 0,39 0,41 0,42 0,44 0,45 0,46 0,47

90 0,22 0,24 0,25 0,27 0,28 0,30 0,31 0,33 0,34 0,36 0,37 0,38 0,40 0,41 0,42 0,44

100 0,20 0,21 0,23 0,25 0,26 0,27 0,29 0,30 0,32 0,33 0,34 0,35 0,37 0,38 0,39 0,40

Valeur Uc remplissage partiel avec isolation de 110-200 mm (creux total 140-230 mm), 5 crochets d’ancrage Ø 5 mm

 
Valeur lD de l’isolation (W/m.K)

0,020 0,022 0,024 0,026 0,028 0,030 0,032 0,034 0,036 0,038 0,040 0,042 0,044 0,046 0,048 0,050

É
pa

is
se

u
r 

de
 l’

is
ol

at
io

n
 (

m
m

) 110 0,19 0,21 0,22 0,24 0,25 0,26 0,28 0,29 0,30 0,31 0,32 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38

120 0,18 0,19 0,21 0,22 0,23 0,24 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,31 0,32 0,34 0,35 0,36

130 0,17 0,18 0,19 0,20 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,31 0,33 0,33

140 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,31 0,31

150 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30

160 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,26 0,27 0,28

170 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,26 0,27 0,28

180 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26

190 0,12 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,24

200 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,23

1 2 3 4

5

Cas 1 : Mur creux isolé à remplissage partiel
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1.	 Paroi extérieure de mur creux (9 cm – brique pleine avec spécification de produit – 1600 kg/m³ < ρ 
≤ 1700 kg/m³ - 188 mm x 88 mm – joint mortier de ciment 12 mm)

2.	 Coulisse (0 cm – pas de coulisse)
3.	 Isolation thermique (16 cm – λ = 0,036 W/m.K – majoration tolérances de pose ∆Ucor appliquée – majo-

ration pour fentes ∆Ug non appliquée (pose : niveau 0, conformément à l’ATG) – majoration crochets 
de mur ∆Uf appliquée)

4.	 Paroi de mur intérieure (14 cm- construction rapide avec certification de produit – 1100 kg/m³ < ρ 
≤ 1200 kg/m³ - 288mm x 138mm – joint mortier de ciment 12mm)

5.	 Enduit intérieur (1 cm gypse)
1 2 3 4

5

Cas 2 : Mur creux isolé à remplissage complet

Niveaux de 
construction

Matéri-
au

Joints Couche Épais-
seur R=d/λU

m².K/W
U=1/RT

W/m².K

Corrections de la valeur U Uc=U+∑(∆U) 

λU,mat
fjoint λjoint λU

d ∆Ucor ∆Ug ∆Uf
W/m.K (-) W/m.K W/m.K m W/m².K W/m².K W/m².K W/m².K

Surface extérieure 0,040

1 Paroi extérieure 
de mur creux 1,080 0,173 1,55 1,161 0,09 0,078

2 Coulisse 0,00 0,000

3 Isolation ther-
mique 0,036 0,036 0,16 4,444

4 Paroi intérieure de 
mur creux 0,350 0,117 1,00 0,426 0,14 0,329

5 Enduit intérieur 0,570 0,570 0,01 0,018
Surface intérieure 0,130

RT = 5,039 0,198 0,004 0,000 0,019 0,22

Les tableaux ci-dessous donnent la valeur Uc en fonction de l’épaisseur et la valeur λD de l’isolation.

Valeur Uc remplissage complet avec isolation de 40-130 mm (creux total 40-130 mm), 5 crochets d’ancrage Ø 4 mm

 
λD-waarde isolatie (W/m.K)

0,020 0,022 0,024 0,026 0,028 0,030 0,032 0,034 0,036 0,038 0,040 0,042 0,044 0,046 0,048 0,050

É
pa

is
se

u
r 

de
 l’

is
ol

at
io

n
 (

m
m

) 40 0,44 0,47 0,50 0,53 0,56 0,58 0,61 0,63 0,65 0,68 0,70 0,72 0,74 0,76 0,78 0,80

50 0,37 0,40 0,42 0,45 0,47 0,49 0,52 0,54 0,56 0,58 0,60 0,62 0,64 0,66 0,68 0,69

60 0,32 0,34 0,36 0,39 0,41 0,43 0,45 0,47 0,49 0,51 0,53 0,55 0,56 0,58 0,60 0,61

70 0,28 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40 0,42 0,43 0,45 0,47 0,49 0,50 0,52 0,53 0,55

80 0,25 0,27 0,29 0,30 0,32 0,34 0,36 0,37 0,39 0,41 0,42 0,44 0,45 0,47 0,48 0,50

90 0,22 0,24 0,26 0,27 0,29 0,31 0,32 0,34 0,35 0,37 0,38 0,40 0,41 0,43 0,44 0,45

100 0,20 0,22 0,24 0,25 0,27 0,28 0,30 0,31 0,32 0,34 0,35 0,37 0,38 0,39 0,41 0,42

110 0,19 0,20 0,22 0,23 0,24 0,26 0,27 0,29 0,30 0,31 0,32 0,34 0,35 0,36 0,37 0,39

120 0,17 0,19 0,20 0,21 0,23 0,24 0,25 0,27 0,28 0,29 0,30 0,31 0,33 0,34 0,35 0,36

130 0,16 0,17 0,19 0,20 0,21 0,22 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,32 0,33 0,34

Valeur Uc remplissage complet avec isolation de 140-230 mm (creux total 140-230 mm), 5 crochets d’ancrage Ø 5 mm

 
λD-waarde isolatie (W/m.K)

0,020 0,022 0,024 0,026 0,028 0,030 0,032 0,034 0,036 0,038 0,040 0,042 0,044 0,046 0,048 0,050

É
pa

is
se

u
r 

de
 l’

is
ol

at
io

n
 (

m
m

) 140 0,16 0,17 0,18 0,19 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,31 0,32

150 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,31

160 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29

170 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,27

180 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,24 0,25 0,26

190 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,22 0,23 0,24 0,25

200 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,21 0,22 0,23 0,24

210 0,11 0,12 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,21 0,22 0,23

220 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17 0,18 0,19 0,20 0,20 0,21 0,22

230 0,10 0,11 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,15 0,16 0,17 0,17 0,18 0,19 0,20 0,20 0,21
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Murs creux isolés
De façades en maçonnerie

Classification de systèmes de peinture en fonction de la perméabilité à la vapeur d’eau, conformé-
ment à l’EN 1504-2 (définie conformément à l’EN ISO 7783-1 et à l’EN ISO 7783-2):

Classe V1 (High)	 : Sd < 0,14 m (perméable à la vapeur d’eau)

Classe V2 (Medium)	 : 0,14 m < Sd < 1,4 m (ni étanche ni perméable à la vapeur d’eau)

 Classe V3 (Low)	 : Sd > 1,4 m (étanche à la vapeur d’eau)

ANNEXE 2 : 
PERMÉABILITÉ À LA VAPEUR 

D’EAU DE SYSTÊMES DE PEINTURE


