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Warmtegeleiding holle
betonmetselstenen

Om het energieverbruik van gebouwen te beperken legt de Belgische energieprestatieregelgeving
o.a. maximale warmtedoorgangscoéfficiénten (Umax) op aan de buitenschil van de gebouwen.

Deze waarden zijn onderdeel van de gewestelijke EPB-eisen, waarbij EPB staat voor ‘Energieprestatie
en Binnenklimaat’. Om te beoordelen of een buitenmuur voldoet aan de eisen, moeten de
warmtegeleidingscoéfficiénten (1) van de verschillende bouwmaterialen gekend zijn. In dit artikel
staan we stil bij de A-waarden van holle betonmetselstenen.

In de norm voor betonmetselstenen NBN EN 771-3® en
zijn Belgische toepassingsvoorschriften PTV 21-001 ? staat
dat de fabrikanten van betonmetselstenen de warmte-
geleidingscoéfficiént A 10, droog, metselsteen moeten verklaren
als de metselstenen bestemd zijn voor bouwdelen die aan
thermische eisen onderworpen zijn. In dit kader betreft
het de gemiddelde waarde van de warmtegeleidingscoéffi-
ciént van de metselsteen in droge toestand bij een gemid-
delde temperatuur van 10 °C. Deze verklaring valt onder
de CE-markering. Als alternatief mag ook de netto droge
volumemassa van het beton of de bruto droge volume-
massa van de metselsteen, samen met de configuratie

van de metselsteen verklaard worden. De configuratie
bevat o.a. de afmetingen van de steen, de vorm en afme-
tingen van de holtes, de dikte van de bovenschil en van de
dwars- en langswanden. In principe kan A 10, droog, metselsteen
op basis van deze gegevens door de gebruiker uitgerekend
worden, maar dat is in de praktijk een hele klus. Bovendien
is A 10, droog, metselsteen Niet direct bruikbaar om de prestatie
van een bouwdeel in het kader van de EPB-regelgeving te
beoordelen. Daarom dient volgens [2] een bijkomende
A-waarde verklaard te worden als A10, droog metselsteen
verklaard wordt, nl. deze waarvoor geldt dat 90 % van
de productie, met een betrouwbaarheid van 90 %, een

Conductivite thermique des éléments
de maconnerie creux en béton

Pour limiter la consommation énergétique des batiments, la réglementation belge sur la
performance énergétique impose notamment des coefficients de transmission thermique
maximale (Unmax) pour I'enveloppe des batiments. Ces valeurs font partie des exigences régionales
en matiére de Performance Energétique des batiments (PEB). Pour évaluer si un mur extérieur
satisfait aux exigences, il est nécessaire de connaitre les coefficients de conductivité thermique (1)
des différents matériaux de construction. Dans cet article, nous nous intéressons aux valeurs de A

des éléments de magonnerie creux en béton.

La norme européenne sur les éléments de maconnerie
creux en béton NBN EN 771-3™ et ses prescriptions d'ap-
plication belges PTV 21-001 @ stipulent que les fabricants
d'éléments de magonnerie creux en béton doivent déclarer
le coefficient de conductivité thermique Aio, sec, élément
lorsque ceux-ci sont destinés a des parties de construction
soumises a des exigences thermiques. Dans ce contexte, il
s'agit de la valeur moyenne du coefficient de conductivité
thermique de I'élément en condition séche a une tempéra-
ture moyenne de 10 °C. Cette déclaration est couverte par
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le marquage CE. En alternative, la masse volumique séche
nette du béton ou la masse volumique séche brute de
I'élément, accompagnées de la configuration de I'élément,
peut également étre déclarées. La configuration comprend
notamment les dimensions de l'élément, la forme et les
dimensions des vides, I'épaisseur de la couche supérieure,
des parois transversales et longitudinales. En principe,
A\10, sec, élément peut étre calculé par l'utilisateur sur la base
de ces données, mais cela représente une tache complexe
en pratique. De plus, Ao, sec, élément N'est pas directement




A-waarde heeft die kleiner dan of gelijk is aan de verklaarde
waarde (A 10, droog, metselsteen, 90/90). Men noemt dit ook wel
de 90/90-waarde. Deze bijkomende verklaring geeft aan-
sluiting met de EPB-regelgeving en wordt afgedekt door
de BENOR-certificatie. Op basis van [2] kunnen onder het
BENOR-merk aanvullend de rekenwaarden van de warmte-
geleidingscoéfficiént voor binnen- (Aui) en buitentoe-
passing (hue) gecertificeerd worden. Deze rekenwaarden
houden rekening met welbepaalde omstandigheden van
vochtigheid en temperatuur. De rekenwaarden worden
afgeleid van A 10,droog, metselsteen,90/90 €n moeten volgens het
Transmissie Referentie Document® gebruikt worden in de
berekening van de transmissieverliezen in het kader van
de EPB-regelgeving. De fabrikant van de metselstenen kan
deze rekenwaarden laten erkennen door de drie gewesten
en ze laten opnemen in de EPB-productgegevensdatabank.
Hierdoor zullen ze nooit in twijfel worden getrokken bij de
controle van EPB-aangiften.
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De bepaling van de warmtegeleidingscoéfficiénten van
de metselstenen gebeurt volgens één van de modellen
van NBN EN 1745® op basis van tabelwaarden of bereke-
ningen. Voor beide methoden dient men eerst de warmte-
geleidingscoéfficiént van het beton te bepalen. Dit kan op
basis van metingen of tabellen. In het laatste geval wordt voor
de bepaling van A 10, droog, metselsteen gebruik gemaakt van de
gemiddelde waarde van de netto droge volumemassa van het
beton als input voor de tabel, voor A 10, droog, metselsteen, 90/90
wordt de 90/90-waarde van de netto droge volumemassa
van het beton gebruikt [2]. Op basis van [1], [2] en [4] kan
helaas geen uitspraak gedaan worden over het betrouwbaar-
heidsniveau dat geassocieerd moet zijn met A1o0, droog, met-
selsteen en dus ook niet over de exacte waarde die onder de
CE-markering verklaard moet worden. Deze waarde is in
Belgié gelukkig niet relevant omdat ze niet gebruikt moet
worden in de berekening van de transmissieverliezen in het
kader van de EPB-regelgeving.

utilisable pour évaluer la performance d'une partie de
construction dans le cadre de la réglementation PEB.
Par conséquent, selon [2], une valeur de A supplémentaire
doit étre déclarée lorsque Ao, sec, élément est déclaré, a savoir
celle pour laquelle 90 % de la production, avec une fiabilité
de 90 %, a une valeur de A inférieure ou égale a la valeur
déclarée (Mo, sec, élément, 90/90). Cela est également appelé la
valeur 90/90. Cette déclaration supplémentaire permet de
se conformer a la réglementation PEB et est couverte par la
certification BENOR. Sur la base de [2], les valeurs de calcul
du coefficient de conductivité thermique pour une appli-
cation intérieure (Aui) et extérieure (Aue) peuvent égale-
ment étre certifiées sous la marque BENOR. Ces valeurs de
calcul tiennent compte de certaines conditions d'humidité
et de température. Les valeurs de calcul sont dérivées de
A10, sec, élément, 90/90 et doivent étre utilisées dans le calcul
des pertes de transmission dans le cadre de la réglemen-
tation PEB, conformément au Document de Référence
de Transmission®), Le fabricant des éléments de macon-
nerie peut faire reconnaitre ces valeurs de calcul par les
trois régions et les faire intégrer dans la base de données

des produits PEB. Ainsi, elles ne seront jamais remises en
question lors du contrédle des déclarations PEB.

La détermination des coefficients de conductivité ther-
mique des éléments de macgonnerie se fait selon l'un des
modeéles de la norme NBN EN 1745®3 partir de valeurs de
tableau ou de calculs. Dans les deux cas, il est d'abord néces-
saire de déterminer le coefficient de conductivité ther-
mique du béton. Cela peut se faire sur la base de mesures
ou de tableaux. Dans ce dernier cas, pour la détermina-
tion de A10, sec, ¢lément la valeur moyenne de la masse volu-
mique seche nette du béton est utilisée comme entrée pour
le tableau, et pour Ao, sec, ¢lément,90/90, la valeur 90/90 de la
masse volumique seche nette du béton est utilisée [2]. Sur la
base de [1], [2] et [4], malheureusement, il n'est pas possible
de faire une décision sur le niveau de fiabilité associé a
Mo, sec, élément, €t donc pas non plus sur la valeur exacte
qui doit étre déclarée sous le marquage CE. Heureusement,
cette valeur n'est pas pertinente en Belgique car elle n'est
pas utilisée dans le calcul des pertes de transmission dans le
cadre de la réglementation PEB.
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Voor de Belgische holle betonmetselstenen zijn de tabellen
van [4] niet bruikbaar omdat de configuratie van de metsel-
stenen niet overeenkomen met de Belgische praktijk. Binnen
de Belgische normcommissie E125 ‘Metselwerk’ werden
daarom nieuwe tabellen opgesteld op basis van de Belgische
configuraties. Deze tabellen zullen binnenkort verschijnen in
de eerste nationale bijlage van (4). De A.-waardenin de tabellen
zijn berekend op basis van de vereenvoudigde methode
omschreven in de NBN EN 1SO 6946 ©. Deze methode is toe-
gelaten in het kader van de EPB-regelgeving. Hierbij worden
de betonmetselstenen opgesplitst in lagen en secties,
zodanig dat het element enkel nog bestaat uit delen die op
zichzelf thermisch homogeen zijn [3], dus ofwel uit beton
ofwel uit lucht bestaan (fig. 1). De tabellen geven in functie
van de dikte van de dwarswanden, de langswanden en de
bovenschil van de betonmetselstenen de A 10, droog, metselsteen
voor verschillende waarden van pnetto, droog, beton. Dit kan zoals
eerder vermeld de gemiddelde waarde of de 90/90-waarde
van de netto droge volumemassa van het beton betreffen.
De dikte van de dwarswanden, van de langswanden en van
de bovenschil van de betonmetselstenen is in praktijk niet
overal gelijk, vandaar dat voor de eenvoud telkens de gemid-
delde waarde dient beschouwd te worden, zijnde de helft

LAAG SECTIE MATERIAAL
COUCHE SECTION MATERIAU
1 beton / béton
2 (a) beton / béton
2 (b) lucht / air
3 beton / béton

Fig. 1 - Lagen en secties van holle betonmetselsteen met twee holtes

Fig. 1 - Couches et sections des éléments de maconnerie creux en béton

avec deux vides

Pour les éléments de maconnerie creux en béton belges, les
tableaux de (4) ne sont pas utilisables car la configuration
des éléments de maconnerie ne correspond pas a la pratique
belge. Au sein du comité belge de normalisation E125
"Maconnerie’, de nouveaux tableaux ont donc été établis sur
la base des configurations belges. Ces tableaux apparaitront
bient6t dans la premiére annexe nationale de [4]. Les valeurs
deAdanslestableauxsontcalculées selon laméthode simpli-
fiée décrite dans la norme NBN EN ISO 6946 ), Cette méthode
est autorisée dans le cadre de la réglementation PEB. Dans
cette méthode, les éléments de macgonnerie en béton sont
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van de som van de kleinste en de grootste nominale waarde.
Om dezelfde reden is de dikte van de verschillende dwars-
wanden gelijk in de tabellen, alsook deze van de langs-
wanden. Men dient hiervoor telkens rekening te houden met
de gemiddelde waarde van de verschillende wanden (fig. 2). Er
werden tabellen opgesteld voor verschillende formaten van
betonmetselstenen met één, twee en drie holtes, met zowel

divisés en couches et en sections de maniére a ce que I'élé-
ment ne soit constitué que de parties thermiquement homo-
genes [3], soit du béton soit de lair (fig.1). Les tableaux
donnent en fonction de I'épaisseur des parois transversales,
des parois longitudinales et de la couche supérieure des
blocs de maconnerie en béton, la A1, sec, élément, pour diffé-
rentes valeurs de pab,sec,béton. Cela peut étre, comme men-
tionné précédemment, la valeur moyenne ou la valeur 90/90
de la masse volumique seche nette du béton. Lépaisseur des
parois transversales, des parois longitudinales et de la couche
supérieure des blocs de magonnerie en béton n'est pas la
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Fig. 2 - Dikte van de dwarswanden, langswanden en bovenschil van holle
betonmetselsteen met twee holtes

«11,12, 13 = dikte dwarswanden

- d1, d2 = dikte langswanden

+ h1 = dikte bovenschil

+I_gem = gemiddelde van I1, 12 en I3

- d_gem = gemiddelde van d1 en d2
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Fig. 2 - Epaisseur des parois transversales, longitudinales et de la couche
supérieure de I'élément de maconnerie creux en béton avec deux vides

-11, 12, I3 = épaisseur des parois transversales
- d1, d2 = épaisseur des parois longitudinales

+ h1 = épaisseur de la parois supérieure
+I_moy = moyenne de 1, 12 et I3

- d_moy = moyenne de d1 et d2

méme partout en pratique, c'est pourquoi, pour des raisons
de simplicité, la valeur moyenne doit toujours étre consi-
dérée, étant la moitié de la somme de la plus petite et de la
plus grande valeur nominale. Pour la méme raison, I'épais-
seur des différentes parois transversales est la méme dans
les tableaux, de méme que celle des parois longitudinales.
Il faut toujours tenir compte de la valeur moyenne des diffé-
rentes parois (fig. 2). Des tableaux ont été établis pour diffé-
rents formats d'éléments de macgonnerie en béton avec une,
deux et trois vides, avec a la fois des granulats ordinaires et
des granulats d'argile expansée. Dans un avenir proche, les
mesures nécessaires seront prises pour certifier les valeurs
selon ces tableaux également sous la marque BENOR. A titre
d'exemple, les tableaux 1 et 2 donnent quelques valeurs
pour des blocs de maconnerie en béton avec deux vides.  —p
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gewone granulaten als met geéxpandeerde kleikorrels.
Binnen afzienbare tijd zullen de nodige stappen onder-
nomen worden om de waarden volgens deze tabellen ook
onder het BENOR-merk te laten certificeren. Bij wijze van
voorbeeld geven 1 en Tabel 2 enkele waarden voor beton-
metselstenen met twee holtes.

De bijdrage van holle betonmetselstenen aan de warmte-
weerstand van de buitenschil van een gebouw is beperkt.
Daarom, maar vooral omdat de bepaling van de gepaste
A-waarde voor holle betonmetselstenen niet evident
was, zagen veel fabrikanten ervan af om voor dit soort

' .. ' 290/90/190* 290/140/190* 290/190/190* 390/90/190* 390/140/190* 390/190/190*
35/35/35** 35/35/35** 35/35/35** 35/35/35** 35/35/35** 35/35/35**
1600 0,55 0,60 0,68 0,52 0,59 0,67
1700 0,59 0,64 0,71 0,56 0,62 0,71
1800 0,64 0,68 0,76 0,60 0,66 0,75
1900 0,69 0,73 0,81 0,65 0,71 0,79
2000 0,76 0,80 0,87 0,71 0,76 0,85
2100 0,83 0,86 0,94 0,78 0,82 0,91
2200 0,91 0,94 1,01 0,85 0,89 0,98
2300 0,99 1,02 1,09 0,92 0,96 1,04
2400 1,09 1,11 1,17 1,01 1,04 1,12

* lengte/breedte/hoogte metselsteen / longeur/largeur/hauteur de I'élément de magonnerie
*“* |_gem/d_gem/h1 (fig. 2) / |_moy/d_moy/h1 (fig. 2)

Tabel 1 - \10, droog, metselsteen voor holle betonmetselstenen met gewone granulaten en twee holtes

Tableau 1 - \10,sec,élément pour des éléments de maconnerie creux avec des granulats normaux et deux vides

Pab, sec, béto 390/90/190* 390/140/190* 390/190/190*

35/35/35** 35/35/35** 35/35/35**
900 0,240 0,300 0,360
1000 0,270 0,330 0,400
1100 0,290 0,360 0,430
1200 0,330 0,390 0,470
1300 0,360 0,420 0,500
1400 0,390 0,460 0,540
1500 0,420 0,490 0,570
1600 0,470 0,530 0,620
1700 0,510 0,570 0,660

* lengte/breedte/hoogte metselsteen / longeur/largeur/hauteur de I'élément de maconnerie
**|_gem/d_gem/h1 (fig. 2) / |_moy/d_moy/h1 (fig. 2)

Tabel 2 - \10, droog, metselsteen voor holle betonmetselstenen met geéxpandeerde kleikorrels en twee holtes

Tableau 2 - \ 10,sec, élément pour les éléments de magonnerie creux en béton avec des granulats d'argile expansée et deux vides

BETON 263 43



TECHNISCH | TECHNIQUE

metselstenen een waarde te verklaren die bruikbaar is in
het kader van de EPB-regelgeving en daartoe in de EPB-
productgegevensdatabank opgenomen kon  worden.
Hierdoor bleven holle betonmetselstenen veelal ‘onzicht-
baar' voor architecten en studiebureaus. Op basis van de
nieuwe tabellen zal de verklaring van de thermische presta-
ties van holle betonmetselstenen veel eenvoudiger worden
en bovendien zullen de waarden de realiteit goed benaderen.
Deze waarden kunnen dan hun weg vinden naar de EPB-
productgegevensdatabank en vervolgens toegepast worden
in het kader van de EPB-regelgeving. (BHE) m

La contribution des éléments de maconnerie creux en béton
a la résistance thermique de l'enveloppe extérieure d'un
batiment est limitée. Cest pourquoi, mais surtout parce
que la détermination de la valeur A appropriée pour les
éléments de magonnerie creux en béton n'était pas évidente,
de nombreux fabricants ont renoncé a déclarer une valeur
utilisable dans le cadre de la réglementation PEB et pouvant
étre intégrée dans la base de données des produits PEB.
En conséquence, les éléments de magonnerie creux en béton
sont restés largement "invisibles" pour les architectes et les
bureaux d'études. Grace aux nouveaux tableaux, la déclara-
tion des performances thermiques des éléments de macon-
nerie creux en béton sera beaucoup plus simple et les valeurs
se rapprocheront de la réalité. Ces valeurs pourront alors étre
intégrées dans la base de données des produits PEB et utili-
sées dans le cadre de la réglementation PEB. (BHE) m
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