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Revêtement de façade:

Brillance, couleur, entretien, pérennité : Un matériau verrier 

Procédés de mise en couleur : Les émaillages type émalit
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Procédés de mise en couleur : Les films 
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Profilé alu 

Mur support
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Bardage ventilé STO VEROTEC
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Procédés de mise en couleur : Le verre laqué collé sur un support 

Toutes les 

couleurs sont 

possibles 
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Référence : MUSAC

Museo de Arte Contemporáneo de Castilla y León

Architecte : Luis M. 

Mansilla et Emilio 

Tuñón 
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STRUCTURE : Un schéma structurel complexe issu de la 

superposition de niveaux de surfaces différentes accueillant des 

activités variées

HébergementHébergements

Locaux techniques

parking

consultations

Bloc op. + Hébergements

Hébergements

HébergementHébergements

Etage transfert
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Des porte à faux importants orientant le choix vers des façades 

légères
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Etude thermique dynamique PFME CHU Etude thermique dynamique PFME CHU –– Le MansLe Mans

Construction du

modèle de base

parois extérieures:

Umurs et inertie 

Version B

Version ZB

Protections 

solairesmodèle de base

vitrages
Ug et FSg

ventilation :

pour version Z :

températures de soufflage
dispositif à deux vitesses

Version ZBV9

Version Z
Version A

solaires

Version A’
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Modélisation du bâtiment



Architectes Ingénieurs Associés

Version de base

Version A

Base Période Estivale

vitrages Uw=2,09 W/m
2
K FSw=0,48

Modèle Ouest Modèle Est

zones taux d'inconfort T max zones taux d'inconfort T max

%
�
C %

�
C

N0 Ouest 17,35 N0 Est 17,62

N1 Ouest 20,36 N1 Est 17,32

N2 Ouest 15,34 N2 Est 17,19N2 Ouest 15,34 N2 Est 17,19

N3 Ouest 16,15 N3 Est 18,52

N0 Entrée 39,09 33,42 N0 Urgences E 8,52 29,93

N0 Radio 0,00 24,00 N0 Exam E 10,12 29,94

N0 Consult SO 26,67 30,51 N0 ConsultCham E 3,57 29,45

N0 Consult NO 15,00 29,99 N1 Consult E 15,72 30,71

N1 Bloc NO 0,00 25,11 N1 Bloc NE 0,00 25,17

N1 Bloc SO 0,00 24,00 N1 Bloc SE 0,00 24,00

N1 Hall Visiteurs O 20,73 30,81 N1 Hall Visiteurs E 24,35 30,91

N1 Chambres O 7,98 30,06 N1 Circul E 26,41 30,39

N2 Bureaux O 24,91 30,29 N2 Bureaux E 27,64 30,73

N2 Chambres NO 39,53 32,26 N2 Chambres NE 28,95 31,36

N2 Chambres SO 18,34 30,35 N2 Chambres SE 25,05 30,89

N2 Int O 11,49 28,49 N2 Int E 36,04 29,76

N3 Chambres NO 49,08 33,83 N3 Chambres NE 43,13 32,96

N3 Chambres O 60,61 33,69 N3 Chambres E 55,90 33,58

N3 Chambres SO 26,89 31,79 N3 Chambres SE 37,12 32,05

N3 Int O 12,99 28,49 N3 Int E 39,16 30,05
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Base+Protections solaires Période Estivale

vitrages Uw=2,09 W/m
2
 K FSw=0,48

Modèle Ouest Modèle Est

zones taux d'inconfort T max zones taux d'inconfort T max

% °C % °C

N0 Ouest 17.35 N0 Est 17.62

N1 Ouest 20.36 N1 Est 17.32

N2 Ouest 15.34 N2 Est 17.19

Architectes Ingénieurs Associés

A-A' A-A' 

zones taux d'inconfort T max

°C

N0 Entrée 1.74 0.13

N0 Radio 0.00 0.00

N0 Consult SO 4.78 0.46

N0 Consult NO 4.09 0.52

N1 Bloc NO 0.00 0.10

N1 Bloc SO 0.00 0.00

N1 Hall Visiteurs 0.65 0.06

N1 Chambres O 2.81 0.76

N2 Bureaux O 3.64 0.22

N2 Chambres NO 8.44 0.76

N2 Chambres SO 7.27 0.76

N2 Int O 5.06 0.68

4.30 0.64

Version A’Protections solaires

N3 Ouest 16.15 N3 Est 18.52

N0 Entrée 37.35 33.29 N0 Urgences E 7.55 29.77

N0 Radio 0.00 24.00 N0 Exam E 5.33 29.06

N0 Consult SO 21.89 30.05 N0 ConsultCham E 3.11 29.18

N0 Consult NO 10.91 29.47 N1 Consult E 10.47 29.97

N1 Bloc NO 0.00 25.01 N1 Bloc NE 0.00 25.09

N1 Bloc SO 0.00 24.00 N1 Bloc SE 0.00 24.00

N1 Hall Visiteurs 20.08 30.75 N1 Hall Visiteurs E 23.11 30.80

N1 Chambres O 5.17 29.30 N1 Circul E 15.02 29.15

N2 Bureaux O 21.27 30.07 N2 Bureaux E 22.18 30.12

N2 Chambres NO 31.09 31.50 N2 Chambres NE 21.89 30.57

N2 Chambres SO 11.07 29.59 N2 Chambres SE 17.42 30.12

N2 Int O 6.43 27.81 N2 Int E 23.96 28.89

N3 Chambres NO 44.78 33.19 N3 ChambresNE 38.04 32.29

N3 Chambres O 50.16 32.59 N3 Chambres E 44.91 32.14

N3 Chambres SO 18.32 30.51 N3 Chambres SE 29.55 31.28

N3 Int O 8.51 28.03 N3 Int E 29.16 29.22

N3 Chambres NO 4.30 0.64

N3 Chambres O 10.45 1.10

N3 Chambres SO 8.57 1.28

N3 Int O 4.48 0.46

N0 Urgences E 0.97 0.16

N0 Exam E 4.79 0.88

N0 ConsultCham E 0.46 0.27

N1 Consult E 5.25 0.74

N1 Bloc NE 0.00 0.08

N1 Bloc SE 0.00 0.00

N1 Hall Visiteurs E 1.24 0.11

N1 Circul E 11.39 1.24

N2 Bureaux E 5.46 0.61

N2 Chambres NE 7.06 0.79

N2 Chambres SE 7.63 0.77

N2 Int E 12.08 0.87

N3 ChambresNE 5.09 0.67

N3 Chambres E 10.99 1.44

N3 Chambres SE 7.57 0.77

N3 Int E 10.00 0.74
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Parois extérieures

Simulations réalisées
Variantes Coefficient U

Type de paroi Description U W/m
2
 K

Base

Type de paroi Description U W/m
2
 K

Murs extérieurs

Mur STO : verre , lame d'air ventilée, panneaux de 

particule bois 2 cm,laine de roche 10 cm, lame d'air 

5 cm, laine de roche 6 cm, Placoplatre BA13 0.23

C = A’ + 10 cm isolant (U=0,36 W/m² K)

B = A’ + 20 cm isolant (U=0,19 W/m² K)

Type de paroi Description U W/m
2
 K

Mur STO + Isolant 10 cm : verre , lame d'air 

ventilée, panneaux de particule bois 2 cm, laine de 

roche 10 cm, lame d'air 10 cm, Placoplatre BA13
0.36

Mur STO + Isolant 20 cm : verre , lame d'air 

ventilée, panneaux de particule bois 2 cm, laine de 

roche 20 cm,  Placoplatre BA13 0.19

Murs extérieurs

D = A’ + Syporex (U=0.23 W/m².K)

E = A’ + Béton (U=0.23 W/m².K)

Variantes Inertie

Type de paroi Description U W/m
2
 K

Mur STO + Syporex : verre , lame d'air ventilée, 

panneaux de particule bois 2 cm, laine de roche 9,8 

cm, Syporex 20cm, Placoplatre BA13 0.23

Mur STO + béton : verre , lame d'air ventilée, 

panneaux de particule bois 2 cm, laine de roche 16 

cm, béton 20cm, Placoplatre BA13 0.23

Murs extérieurs
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A'-B A'-C A'-D A'-E

zones taux d'inconfort taux d'inconfort taux d'inconfort taux d'inconfort

N0 Entrée 0.00 0.00 0.00 0.00

N0 Radio 0.00 0.00 0.00 0.00

N0 Consult SO 0.00 0.07 0.00 0.22

N0 Consult NO 0.00 0.00 0.00 0.30

N1 Bloc NO 0.00 0.00 0.00 0.00

N1 Bloc SO 0.00 0.00 0.00 0.00

N1 Hall Visiteurs 0.00 0.00 0.00 0.00

N1 Chambres O 0.00 -0.02 0.19 0.90

N2 Bureaux O 0.00 -0.18 0.63 0.09

N2 Chambres NO -0.43 0.57 -0.27 0.06

N2 Chambres SO 0.09 -0.19 0.43 1.36

Taux d’inconfort

A'-B A'-C A'-D A'-E

zones T max T max T max T max

°C °C °C °C

N0 Entrée 0.00 0.00 0.00 0.00

N0 Radio 0.00 0.00 0.00 0.00

N0 Consult SO 0.00 0.00 0.01 0.04

N0 Consult NO 0.00 -0.01 0.01 0.06

N1 Bloc NO 0.00 0.00 0.00 0.03

N1 Bloc SO 0.00 0.00 0.00 0.00

N1 Hall Visiteurs 0.00 0.00 0.01 0.03

N1 Chambres O 0.02 -0.02 0.08 0.35

N2 Bureaux O 0.03 -0.04 0.17 0.39

N2 Chambres NO 0.02 -0.01 0.14 0.44

N2 Chambres SO 0.03 -0.04 0.06 0.45

Température max
Parois extérieures Version B

N2 Chambres SO 0.09 -0.19 0.43 1.36

N2 Int O 0.00 0.07 0.33 0.52

N3 Chambres NO -0.30 0.68 0.03 0.46

N3 Chambres O -0.79 1.13 -0.44 -0.95

N3 Chambres SO -0.05 0.11 0.08 1.65

N3 Int O 0.00 0.07 0.26 0.65

N0 Urgences E 0.00 0.00 0.00 0.11

N0 Exam E 0.00 0.00 0.00 0.03

N0 ConsultCham E 0.00 0.00 0.00 0.00

N1 Consult E 0.00 0.05 0.08 0.27

N1 Bloc NE 0.00 0.00 0.00 0.00

N1 Bloc SE 0.00 0.00 0.00 0.00

N1 Hall Visiteurs E 0.00 0.00 0.00 0.06

N1 Circul E -0.02 0.08 0.03 0.33

N2 Bureaux E 0.45 -0.27 1.18 1.82

N2 Chambres NE -0.24 0.27 -0.11 0.08

N2 Chambres SE -12.34 0.21 0.00 0.56

N2 Int E -0.07 0.19 0.00 0.13

N3 ChambresNE -0.52 0.76 -0.30 -0.19

N3 Chambres E -0.36 0.40 -0.08 -0.63

N3 Chambres SE -0.21 0.49 -0.05 0.09

N3 Int E -0.19 0.13 0.07 -0.13

N2 Chambres SO 0.03 -0.04 0.06 0.45

N2 Int O 0.01 -0.01 0.07 0.18

N3 Chambres NO 0.02 0.00 0.12 0.53

N3 Chambres O 0.00 0.01 0.08 0.39

N3 Chambres SO 0.11 -0.14 0.21 0.90

N3 Int O 0.00 -0.01 0.03 0.14

N0 Urgences E 0.00 0.00 0.00 0.01

N0 Exam E 0.00 0.00 0.00 0.02

N0 ConsultCham E 0.00 0.00 0.00 0.01

N1 Consult E 0.01 0.09 0.01 0.06

N1 Bloc NE 0.00 0.00 0.00 0.03

N1 Bloc SE 0.00 0.00 0.00 0.00

N1 Hall Visiteurs E 0.00 0.00 0.00 0.01

N1 Circul E 0.01 0.00 0.01 0.13

N2 Bureaux E 0.04 -0.05 0.04 0.38

N2 Chambres NE 0.02 -0.02 0.02 0.41

N2 Chambres SE 0.02 -0.02 0.02 0.45

N2 Int E 0.00 0.00 0.00 0.08

N3 ChambresNE 0.01 0.00 0.01 0.44

N3 Chambres E 0.02 -0.01 0.02 0.28

N3 Chambres SE 0.01 -0.02 0.01 0.35

N3 Int E 0.00 0.00 0.00 0.07

0.01 -0.01 0.07 0.42
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Simulations réalisées

Base

type Uw W/m
2
 K FSw 

fenêtres 2.09 0.48

 rideaux 1.57 0.73

Vitres 01

Hypothèses sur les vitrages

Vitrages

X = A’ + vitres 01

Y = A’ + vitres 02

Z = A’ + vitres 03

ZB = A’ + B + vitres 03

Vitres 01

type Uw W/m
2
 K FSw 

fenêtres 1.95 0.44

 rideaux 1.57 0.73

Vitres 02

type Uw W/m
2
 K FSw 

fenêtres 1.88 0.29

 rideaux 1.57 0.73

Vitres 03

type Uw W/m
2
 K FSw 

fenêtres 1.88 0.29

 rideaux 1.60 0.32

Hypothèses sur les vitrages

Hypothèses sur les vitrages

Hypothèses sur les vitrages
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A'-X A'-Y A'-Z A'-ZB

zones taux d'inconfort taux d'inconfort taux d'inconfort taux d'inconfort

N0 Entrée 0.00 0.15 16.44 16.44

N0 Radio 0.00 0.00 0.00 0.00

N0 Consult SO 0.15 3.03 3.25 3.25

N0 Consult NO 0.00 1.06 1.36 1.36

N1 Bloc NO 0.00 0.00 0.00 0.00

N1 Bloc SO 0.00 0.00 0.00 0.00

N1 Hall Visiteurs 0.49 5.90 5.96 5.96

N1 Chambres O 0.19 0.98 1.49 1.52

N2 Bureaux O 0.18 2.27 3.00 2.91

N2 Chambres NO 0.25 3.55 9.04 8.82

N2 Chambres SO 0.17 1.90 2.09 2.17

A'-X A'-Y A'-Z A'-ZB

zones T max T max T max T max

°C °C °C °C

N0 Entrée 0.00 0.04 2.20 2.20

N0 Radio 0.00 0.00 0.00 0.00

N0 Consult SO 0.02 0.13 0.15 0.15

N0 Consult NO 0.02 0.15 0.20 0.20

N1 Bloc NO 0.01 0.05 0.11 0.12

N1 Bloc SO 0.00 0.00 0.00 0.00

N1 Hall Visiteurs 0.13 0.74 0.75 0.75

N1 Chambres O 0.04 0.25 0.33 0.35

N2 Bureaux O 0.05 0.29 0.33 0.36

N2 Chambres NO 0.05 0.35 0.93 0.96

N2 Chambres SO 0.04 0.23 0.27 0.30

Taux d’inconfort Température max
Vitrages

N2 Chambres SO 0.17 1.90 2.09 2.17

N2 Int O 0.26 2.66 3.51 3.57

N3 Chambres NO 0.06 2.36 14.99 14.72

N3 Chambres O 0.02 3.43 7.57 7.03

N3 Chambres SO 0.30 2.65 2.84 2.87

N3 Int O 0.46 2.67 3.25 3.32

N0 Urgences E 0.14 0.14 0.60 0.60

N0 Exam E 0.19 0.57 1.19 1.19

N0 ConsultCham E 0.00 1.08 0.21 0.21

N1 Consult E 0.22 0.21 2.30 2.33

N1 Bloc NE 0.00 2.00 0.00 0.00

N1 Bloc SE 0.00 0.00 0.00 0.00

N1 Hall Visiteurs E 0.60 0.00 6.55 6.55

N1 Circul E 0.41 6.50 4.66 4.63

N2 Bureaux E 0.73 3.98 5.36 5.54

N2 Chambres NE 0.06 5.27 6.12 6.01

N2 Chambres SE 0.16 2.33 3.00 3.00

N2 Int E 0.71 2.86 9.48 9.41
N3 ChambresNE 0.03 8.31 13.42 13.18

N3 Chambres E 0.00 2.73 5.95 5.62

N3 Chambres SE 0.28 2.59 3.87 3.66

N3 Int E 0.98 3.66 6.37 6.37

N2 Chambres SO 0.04 0.23 0.27 0.30

N2 Int O 0.04 0.25 0.34 0.36

N3 Chambres NO 0.05 0.35 1.57 1.59

N3 Chambres O 0.05 0.41 0.79 0.80

N3 Chambres SO 0.04 0.29 0.31 0.43

N3 Int O 0.05 0.31 0.39 0.39

N0 Urgences E 0.02 0.1 0.11 0.11

N0 Exam E 0.03 0.2 0.22 0.22

N0 ConsultCham E 0.01 0.08 0.08 0.08

N1 Consult E 0.04 0.25 0.27 0.28

N1 Bloc NE 0.01 0.05 0.08 0.08

N1 Bloc SE 0.00 0.00 0.00 0.00

N1 Hall Visiteurs E 0.12 0 0.69 0.69

N1 Circul E 0.09 0.46 0.53 0.53

N2 Bureaux E 0.08 0.4 0.42 0.46

N2 Chambres NE 0.04 0.29 0.65 0.66

N2 Chambres SE 0.04 0.28 0.3 0.33

N2 Int E 0.09 0.54 0.62 0.62

N3 ChambresNE 0.04 0.32 1.26 1.28

N3 Chambres E 0.05 0.37 0.65 0.67

N3 Chambres SE 0.05 0.39 0.4 0.42

N3 Int E 0.1 0.62 0.68 0.68

0.04 0.26 0.49 0.50
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Base+Protections solaires+changement vitres 03+Umurs0,2

vitrages Uw=1,88 W/m
2 
K FSw=0,29

vitrages murs rideaux Uw=1,60 W/m
2
 K FSw=0,32

murs U=0,2 W/m
2
 K

Modèle Ouest Modèle Est

zones taux d'inconfort T max zones taux d'inconfort T max

% °C % °C

N0 Ouest 17.35 N0 Est 17.62

N1 Ouest 20.36 N1 Est 17.32

N2 Ouest 15.34 N2 Est 17.19

A'-ZB A'-ZB

zones taux d'inconfort T max

°C

N0 Entrée 16.44 2.20

N0 Radio 0.00 0.00

N0 Consult SO 3.25 0.15

N0 Consult NO 1.36 0.20

N1 Bloc NO 0.00 0.12

N1 Bloc SO 0.00 0.00

N1 Hall Visiteurs 5.96 0.75

N1 Chambres O 1.52 0.35

N2 Bureaux O 2.91 0.36

N2 Chambres NO 8.82 0.96

N2 Chambres SO 2.17 0.30

N2 Int O 3.57 0.36

Vitrages Version ZB

N3 Ouest 16.15 N3 Est 18.52

N0 Entrée 20.91 31.09 N0 Urgences E 6.95 29.66

N0 Radio 0.00 24.00 N0 Exam E 4.14 28.84

N0 Consult SO 18.64 29.90 N0 ConsultCham E 2.90 29.10

N0 Consult NO 9.55 29.27 N1 Consult E 8.14 29.69

N1 Bloc NO 0.00 24.89 N1 Bloc NE 0.00 25.01

N1 Bloc SO 0.00 24.00 N1 Bloc SE 0.00 24.00

N1 Hall Visiteurs 14.12 30.00 N1 Hall Visiteurs E 16.56 30.11

N1 Chambres O 3.65 28.95 N1 Circul E 10.39 28.62

N2 Bureaux O 18.36 29.71 N2 Bureaux E 16.64 29.66

N2 Chambres NO 22.27 30.54 N2 Chambres NE 15.88 29.91

N2 Chambres SO 8.90 29.29 N2 Chambres SE 14.42 29.79

N2 Int O 2.86 27.45 N2 Int E 14.55 28.27

N3 Chambres NO 30.06 31.60 N3 ChambresNE 24.86 31.01

N3 Chambres O 43.13 31.79 N3 Chambres E 39.29 31.47

N3 Chambres SO 15.45 30.08 N3 Chambres SE 25.89 30.86

N3 Int O 5.19 27.64 N3 Int E 22.79 28.54

N3 Chambres NO 14.72 1.59

N3 Chambres O 7.03 0.80

N3 Chambres SO 2.87 0.43

N3 Int O 3.32 0.39

N0 Urgences E 0.60 0.11

N0 Exam E 1.19 0.22

N0 ConsultCham E 0.21 0.08

N1 Consult E 2.33 0.28

N1 Bloc NE 0.00 0.08

N1 Bloc SE 0.00 0.00

N1 Hall Visiteurs E 6.55 0.69

N1 Circul E 4.63 0.53

N2 Bureaux E 5.54 0.46

N2 Chambres NE 6.01 0.66

N2 Chambres SE 3.00 0.33

N2 Int E 9.41 0.62

N3 ChambresNE 13.18 1.28

N3 Chambres E 5.62 0.67

N3 Chambres SE 3.66 0.42

N3 Int E 6.37 0.68
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Etude thermique dynamique PFME CHU Etude thermique dynamique PFME CHU –– Le MansLe Mans

Construction du

modèle de base

parois extérieures:

Umurs et inertie 

Version B

Version ZB

Protections 

solairesmodèle de base

vitrages
Ug et FSg

ventilation :

pour version Z :

températures de soufflage
dispositif à deux vitesses

Version ZBV9

Version Z
Version A

solaires

Version A’
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Simulations réalisées
ZBV1 = soufflage d'air  24�C (jour) 15�C (nuit)

ZBV21 = soufflage d'air  24�C (jour) 15�C (nuit) + 
ventilation de nuit à température extérieure pour les zones du niveau 0 et N1 Hall visiteurs

ZBV22 = idem ZBV21 avec soufflage d'air  22�C (jour) 15�C (nuit) 

ZBV23 = idem ZBV21 avec soufflage d'air  20�C (jour) 15�C (nuit)

ZBV5 = soufflage d'air  20�C (jour) 15�C (nuit) +
ventilation de nuit à température extérieure pour les zones du niveau 0 et N1 Hall visiteurs +

Ventilation

ventilation de nuit à température extérieure pour les zones du niveau 0 et N1 Hall visiteurs +

soufflage d'air à 18�C (jour) 15�C (nuit) pour les zones du niveau 3

ZBV61 = soufflage d'air  20�C (jour) 15�C (nuit)+ventilation 2 vitesses +
ventilation de nuit à température extérieure pour les zones du niveau 0 et N1 Hall visiteurs +

soufflage d'air à 18�C (jour) 15�C (nuit) pour les zones du niveau 3

ZBV62 = idem ZBV61 avec soufflage d'air  24�C (jour) 15�C (nuit) 

ZBV63 = idem ZBV61 avec soufflage d'air  22�C (jour) 15�C (nuit)

ZBV7 = soufflage d'air  20/24�C (jour) 15�C (nuit) +
N0  ventilation de jour (T=20�C) de nuit ( T extérieure) +
N1, N2, N3 ventilation de jour (T=24�C) de nuit (T>=15�C) + deux vitesses pour les N2 et N3

ZBV9 = soufflage d'air  20�C (jour) 15�C (nuit) +
N0  ventilation de jour (T=20�C) de nuit ( T extérieure) +
N1, N2, N3 ventilation de jour (T=20�C) de nuit (T>=15�C) - 60 m3/h par chambres N2 et N3
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Base+Protections solaires+changement vitres 03+soufflage d'air  20°C (jour) 15°C (nuit)

N0  ventilation de jour (T=20°C) de nuit ( T extérieure) 

N1, N2, N3 ventilation de jour (T=20°C) de nuit (T>=15°C) - Le débit de ventilation des chambres N2 et N3 est de 60 m
3
/h

vitrages Uw=1,88 W/m
2 
K FSw=0,29

vitrages murs rideaux Uw=1,60 W/m
2
 K FSw=0,32

Modèle Ouest Modèle Est

zones taux d'inconfort T max zones taux d'inconfort T max

% °C % °C

ZB-ZBV9 ZB-ZBV9

zones taux d'inconfort T max

N0 Entrée 18.26 3.33

N0 Radio 0.00 0.00

N0 Consult SO 18.64 3.06

N0 Consult NO 9.55 4.06

N1 Bloc NO 0.00 0.67

N1 Bloc SO 0.00 0.00

N1 Hall Visiteurs O 7.52 1.39

N1 Chambres O 3.65 3.94

N2 Bureaux O 18.36 3.22

N2 Chambres NO 22.27 4.27

N2 Chambres SO 8.90 3.96

N2 Int O 2.86 3.66

Ventilation
Version ZBV9

% °C % °C

N0 Ouest 20.33 N0 Est 20.12

N1 Ouest 20.00 N1 Est 20.00

N2 Ouest 20.14 N2 Est 20.27

N3 Ouest 20.05 N3 Est 20.16

N0 Entrée 2.65 27.76 N0 Urgences E 0.00 26.81

N0 Radio 0.00 24.00 N0 Exam E 0.00 25.75

N0 Consult SO 0.00 26.84 N0 ConsultCham E 0.00 26.08

N0 Consult NO 0.00 25.21 N1 Consult E 0.00 26.85

N1 Bloc NO 0.00 24.22 N1 Bloc NE 0.00 24.58

N1 Bloc SO 0.00 24.00 N1 Bloc SE 0.00 24.00

N1 Hall Visiteurs O 6.60 28.61 N1 Hall Visiteurs E 7.85 28.71

N1 Chambres O 0.00 25.01 N1 Circul E 0.00 26.21

N2 Bureaux O 0.00 26.49 N2 Bureaux E 0.00 25.87

N2 Chambres NO 0.00 26.27 N2 Chambres NE 0.00 26.05

N2 Chambres SO 0.00 25.33 N2 Chambres SE 0.00 25.58

N2 Int O 0.00 23.79 N2 Int E 0.00 24.15

N3 Chambres NO 0.00 26.68 N3 Chambres NE 0.00 26.26

N3 Chambres O 1.52 27.51 N3 Chambres E 1.54 27.39

N3 Chambres SO 0.00 25.78 N3 Chambres SE 0.00 26.21

N3 Int O 0.00 23.64 N3 Int E 0.00 24.19

N3 Chambres NO 30.06 4.92

N3 Chambres O 41.61 4.28

N3 Chambres SO 15.45 4.30

N3 Int O 5.19 4.00

N0 Urgences E 6.95 2.85

N0 Exam E 4.14 3.09

N0 ConsultCham E 2.90 3.02

N1 Consult E 8.14 2.84

N1 Bloc NE 0.00 0.43

N1 Bloc SE 0.00 0.00

N1 Hall Visiteurs E 8.71 1.40

N1 Circul E 10.39 2.41

N2 Bureaux E 16.64 3.79

N2 Chambres NE 15.88 3.86

N2 Chambres SE 14.42 4.21

N2 Int E 14.55 4.12

N3 ChambresNE 24.86 4.75

N3 Chambres E 37.75 4.08

N3 Chambres SE 25.89 4.65

N3 Int E 22.79 4.35
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Synthèse
A ZBV9 A ZBV9

zones taux d'inconfort taux d'inconfort T max T max

N0 Entrée 39.09 2.65 33.42 27.76

N0 Radio 0.00 0.00 24.00 24.00

N0 Consult SO 26.67 0.00 30.51 26.84

N0 Consult NO 15.00 0.00 29.99 25.21

N1 Bloc NO 0.00 0.00 25.11 24.22

N1 Bloc SO 0.00 0.00 24.00 24.00

N1 Hall Visiteurs O 20.73 6.60 30.81 28.61

N1 Chambres O 7.98 0.00 30.06 25.01

N2 Bureaux O 24.91 0.00 30.29 26.49

N2 Chambres NO 39.53 0.00 32.26 26.27

N2 Chambres SO 18.34 0.00 30.35 25.33

Comparatif 

solution de base A

solution optimisée ZBV9

N2 Int O 11.49 0.00 28.49 23.79

N3 Chambres NO 49.08 0.00 33.83 26.68

N3 Chambres O 60.61 1.52 33.69 27.51

N3 Chambres SO 26.89 0.00 31.79 25.78

N3 Int O 12.99 0.00 28.49 23.64

N0 Urgences E 8.52 0.00 29.93 26.81

N0 Exam E 10.12 0.00 29.94 25.75

N0 ConsultCham E 3.57 0.00 29.45 26.08

N1 Consult E 15.72 0.00 30.71 26.85

N1 Bloc NE 0.00 0.00 25.17 24.58

N1 Bloc SE 0.00 0.00 24.00 24.00

N1 Hall Visiteurs E 24.35 7.85 30.91 28.71

N1 Circul E 26.41 0.00 30.39 26.21

N2 Bureaux E 27.64 0.00 30.73 25.87

N2 Chambres NE 28.95 0.00 31.36 26.05

N2 Chambres SE 25.05 0.00 30.89 25.58

N2 Int E 36.04 0.00 29.76 24.15

N3 ChambresNE 43.13 0.00 32.96 26.26

N3 Chambres E 55.90 1.54 33.58 27.39

N3 Chambres SE 37.12 0.00 32.05 26.21

N3 Int E 39.16 0.00 30.05 24.19

Optimisations réalisées

Base 30.0

Protections solaires 29.4 -13.7%

Murs extérieurs 29.4 -0.2%

Vitrages 28.9 -11.8%

Ventilation 25.8 -74.3%

T max moyenne (°C)



Sommaire 

• Présentation du projet du PFME : Le Concours

• Développement du projet : les thèmes de l’étude

–
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– Enveloppe : Trouver un matériau adapté à l’image des façades du concours

– Structure : Des contraintes dues à la superposition des fonctions

– Thermique : Confort thermique et économies d’énergie

– Chantier : La mise en œuvre des matériaux.



La mise en œuvre des matériaux : 
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Des panneaux préfabriqués en atelier 
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• Bâtiment livré en 2009
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• Bâtiment livré en 2009
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Le concours

La photo


