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LA NQUVELLE CITE HOSPITALIERE DU LAMENTIN
4 Martinique

CONFORT THERMIQUE EN MILIEU T%ﬁICAL
AVEC LA VENTILATION NATURELIQ‘E&%ASSISTEE
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LE CONFORT THERMIQUE &
DANS LES HEBERGEMENTS SANS CLIMA;I&S@ATION
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Retour d’ expérience d’ une conception expérimentale
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DU CONCOURS D’ ARCHITECTURE

A LA REALISATION DE LA cr;é
HOSPITALIERE .
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La NOUVELLE CITE HOSPITALIERE DE MANGOT-VULCIN
auoeﬁamentm en Martinique

\,
&O

LES ENTITES CONSTITUTIVES DE LA NCHMV (45 000 m?)

&O
)
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. léé CENTRE HOSPITALIER DU LAMENTIN (300 Ilts)

\.

+"s L’ETABLISSEMENT PUBLIC DE SANTE MENTA@LE
DE COLSON (120 lits)

L
@‘

. se regroupent pour mettre en Comrmm
 leurs dispositifs generaux%«
* leurs moyens Iog/st/querg
 leurs installations techmques




Le foncier de 12 Ha
est aménagé sur 8 Ha
...emprise du projet et de ses abords.
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Le terrain se situe en périphérie N e Ty ’* AL
Nord-Est de la ville du LAMENTIN, y St 7 B e
le long de la RD3, PR T

" un des axes de développement des
équipements publics.



... Le projet a bénéficié d un site vierge,

d’une topographie diversifiée et d’ us‘environnement exceptionnel.
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LA PERSPECTIVE DE LA NOUVELLE CITE HOSPITALIERE
EN PHASECONCOURS D’ ARCHITECTURE
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une congeption architecturale et fonctionnelle
&h réponse au mode de vie caribéen

En complément des exigences du programm@«@Q

-®%

des les premieres esquisses,

)
&@

s’ intégrent les spécificités techniqﬁoes,
&
aux plans parasismiques, antlcyclgmques et

« blocllmahques w




LES GRANDS PRINCIPES\\O

FONCTIONNELS DU PRQJET
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La conﬁgura@ﬁ\on du terrain génere un grand axe
nord est / sud<ouest, sur lequel se greffent trois entités :
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L AtCUEIL COMMUN ET L' ADMINISTRATION
et de part et d’ autre,

LE POLE MCO
LA PSYCHIATRIE

..une grande « rue logistique », accessible aux ‘véhicules dédiés,
distribue, au long de cet axe traversantﬁes fonctions des
logistiques communes aux deug&%tabllssements
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PARKING VISITEURS / CONSULTANTS
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CONSTRUCTION DE LA NOUVELLE CITE HOSPITAR@%E DE MANGOT-VULCIN
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...une grande « rue logistique »
accessible aux véhicules dédiés, distribue, au long de
cet axe traversant, les fonctions des logistiques commurg@% aux deux établissements.
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SYNDICAT INTER-HOSPITALIER DE MANGOT-VULCIN CONSTRUCTION DE LA NOUVELLE CITE Hosplge}ime DE MANGOT-VULCIN PLAN DU REZ-DE-JARDIN HAUT - 20.30 NGM
™ ea::guo-v- 8004 LE LAMENT'N @
Ga
b(©
N

S



AL T
altiiny i r’!‘l\’\‘

.

e

LIMITE DU TERRAIN

SYNDICAT INTER-HOSPITALIER DE MANGOT-VULCIN

Dowrvant Femand GULLON
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CONSTRUCTION DE LA NOUVELLE CITE HOSPI'[@ERE DE MANGOT-VULCIN

PLAN DU REZ-DE-PARVIS - 24.00 NGM
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LIMITE DU TERRAIN
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UNE CONCEPTION DE TYPE « POLYB%Z@\\E » AU CCEUR DE LA MCO

UN GRAND JARDIN INTERIEUR EN@E‘F%E PLATEAU TECHNIQUE ET HEBERGEMENTS
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| Classe D : Classe C
| COUPE SUR PLATEAU TECHNIQUE ET "MERE ET ENFANT" COUPEFACADE SUR AILE D'HEBERGEMENT
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o LA VENTILATION NATURELLE
ASSISTEE - VNA

comme systéme original
dans une réalisation hospitaliére




Sans étre une exlgénce du programme, la conception
propose une ventlla’g,@n naturelle comme apport significatif
de la perfom\ance énergétique et environnementale

En milieu trop/cm’ I architecture créole traditionnelle offre une
ventilation n@%urelle a partir d 'un principe « traversant »,

regulqofbar les jalousies et protégé par la varangue périphérique. o
N

X

Q; \)0

O
Mals « decharger » thermiquement les batiments avec un §y75teme
sfraversant n’est pas compatible avec les isolements (hygl@ne) et les
compartimentages (sécurité incendie). ‘

&
Cette démarche était un&barl sur |’ avenir..

aucune realisation hospltallere&ememe située en 0.M,

n offrait cette technlquqoo¢ﬁtegree a | architecture.
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&Q)
Comment utiliseg@ﬁirectement I” air chaud et humide,
m)ur créer une sensation de fraicheur ?
Q

KQ)

&O&

Commﬁent offrir un confort thermique au patient,
: en utilisant au maximum les alizés §
naturellement dlsponlbleg«\\"’
de quantité et qualité sufﬁsargkés

.. pour créer un dispositif « dUrabIe »,
économique et performant tout au Iong d@s saisons ?

= Ces questions nous ont passionnés des la gﬁ\nnaissance du site
et nous ont guidés des leﬁ premieres esquisses...

\0




Les batiments MCO et PSYCHIATRIE s’ implantent dans une
compositio[w%yonnante, face aux alizés.

J
g

@Q
<

Leurs axes étant calculés pour une captation optimum
des flux aérauliques naturels.
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#LE CONFORT HYGROTHERMIQUE
" EN MILIEU TROPICAL HUMIDE

L’ influence de la vitesse résiduelle de |’ air




En climat chaud et hlﬁnlde assurer des vitesses d'air
supérieures a la norm@léé pour améliorer le confort thermique

La norme ISO 7933 "Ambiances chaudes — Détermination
analytique et@mterpretahon de Ia contramte thermique
fondee quo° le calcul de la sudation reqwse

><Base sur le bilan thermique du corps humain, ce calcul t'/eiw compte :
[J des caractéristiques de I'ambiance : ¢
- température séche de |’ air,
- humidité relative

- vitesse de l'air,
- température moyenne radiante des pcw"’ois

Q;%

\\2@

7 de l'activité et de la véture des occugfants




@A-:;RAMME PSYCHROMETRIQUE‘

Humidité spécifique

22 23 24 25 26 27

Température

Vitesse de l'air : 0.3 m/s O.goﬁ’r%w/s
&

une augmentation de la vitesse de l'air jusqu'a O°§ m/s permet de
procurer aux occupants une sensation de conf@“t équivalente a celle
qu’ils percevraient dans une ambiance og.ir la température serait
diminuée de 2°C a 7°C (selon le niveau d’ mzzfmldlte relative de l'air) avec
un air calme N
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LE CONFORT HYGROTHERMIQUE
EN Mﬁ_IEU TROPICAL HUMIDE

&O

Urubre requis : | approche bioclimatique

\
&O

II's” agit oLe respecter les grands principes suivants :

QO

- Evgbﬁr les apports solaires directs

ﬁ?wter I” échauffement des parois intérieures

Q
N

- Ventiler largement les locaux pour obtenir une tempgﬁature et une
humidité intérieures de |’ air, voisines des condltlon@\@xterleures a
I” ombre




L’ approchie bioclimatique

{\\Q)

Q)Q

Maitrise de Ia&émperature intérieure des parois

Q,Q‘O
Il s” est donc agit de Qé)ncevow un batiment dont les parois présentent
des propriétés |soLaTltes et faiblement absorbantes au rayonnement
solaire, de mamef‘e a maintenir la température résultante intérieure

proche de la ;g?nperature de I’ air.

S
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Isolation thermlque des parois opaques avec épaisseur d’ |soIant§o
adag@fee a la position des parois :
<& 4 cm de polystyrene sur les parois verticales

SO

- 6 cm en toiture

Mlse en ocuvre de couleurs clalres sur toutes Iesyérms extérieures afin
d’ obtenir un faible coefficient d’ absorption soiaﬁlre

- Parois verticales de couleur blanche (a —6@@,2)
- Toitures en bardage simple peau de %@ﬁleur vert pastel (a =0,4)

b?ﬁ




appr@%he bioclimatique

Protection CQﬁtre les apports solaires directs

Prise en compte de la course gﬂ soIe|I locale : 9 mois au Sud, 3 mois au Nord

Etude détaillée des protections solaire par orientation de facade :
- larges débords de toiture
- coursives extérieures,
- brise soleil horizontaux dimensionnés selon |” exposition

<&
GQ)

Objectif : éviter la quasi-totalité des apports solaires dirgbe:fs dans les chambres.
RN




Protection

'\O&

X

” apprethe bioclimatique
S
&

g@ﬁtre les apports solaires directs

Etude détaillé%@&%les protections solaires par orientation de facade

Flux direct en Wh/m?

‘EVALUATION DU FLUX DIRECT RECU PAR LE VITRAGE - 21 Aoit

T 100%

T 90%

10 1 12

Heures légales

Efficacité

Flux direct incident
sans protection

Flux direct incident
avec profection
solaire

Efficacité de la
protection solaire

Flux direct en Wh/m?

N
[@)
o

EVALUATION DU FLUX DIRECT RECU PAR LE VITRAGE$21 Aout

T 100%

Efficacité

Heures légales

Flux direct incident
sans protection

Flux direct incident
avec protection
solaire

Efficacité de la
protection solaire




|’ approgﬁ&e bioclimatique

@
o

Protection cgmtre les apports solaires directs

&0
Ophmlsattbn globale de la réponse thermique du batiment :

Simulation Ther@ffque Dynamique complete de la cité hospitaliere au moyen du
logiciel TAS (Thermal Analysis Software)




UNE €ONCEPTION INTEGREE AL’ ARCHITECTURE
6@& ADAPTEE AU CLIMAT TROPICAL

ET AL HEBERGEMENT HOSPITALIER
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L" architecture s’ exprime’ P partir d” un concept
bioclimatique, mspwgﬁe la culture caribéenne...

sans contrainte p@p‘ncullere dUX uSagers.

&
&

' Q;%

Un prmupe « non traversant » a été recherché pour les
hebergemfénts de la Chirurgie-Médecine et de |a Psych|atr|g<\@

Cettg#echmque permet de répondre :
- aux contraintes reg/ementa/res
< qux fonctionnalités d "usage.

6\@
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o

MCO LE GRAND CARBET

PLATEAU TECHNIQUE |
MERE ET ENFANT

D PSYCHIATRIE
HDJ PSYCHIATRIE U2

Y

VENTILATION NATURELLE TRAVERSANTE

VENTILATION NATURELLE ASSISTEE

RAFRAICHISSEMENT OU CLIMATISATION




S
LA NOUVELLE CITE SANITAIRE DU LAMENTIN — I\/Iarqt):\iqneique
%S

NEAU FIXE PANNEAU FIXE 2 PANNEAUX OUVRANT F'A IREAU FIXE PANNEAU F

ME 111 i1 £ — IME

“,OURSIVE

MACONNERIE EP 20
NON PORTEUSE
+ ENDUIT

 PORTE VITRE FIXE | NACOWITRE

+ |
REPOSE PIED |+ FAUTEUR. |

[
[ fasLe A mancer

[CHEVEY

“PATERE

PARE
DOUCHE

we SUSRENOU
PORTE
>~ NASQUE SUR
PLAN DE TOILETTERCULEAVX ¢

MIROIR+ TABLETTE

LA VENTILATION NATURELLE ASSISTEE

LA « VNA »
DANS LES CHAMBRES

Apres captage des alizés,
I" air canalisé est distribué

droit du lit. @Q

,«°°®
La convection est_ ﬁsuree par la
facade, a travgfs des jalousies en
verre type « Haco »
qui s’ ouvfent sur la coursive,

congue ‘comme une « varangue ».
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LA CONCEPTION TECHNIQUE DE LA « VNA »

K\
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.\\O@*\ﬁODELES —CALCULS ET SIMULATIONS
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8.06e+00

7.27e+00

6.47e+00

567400

4.88e+00

4.08e+00

3.29¢+00

2.49e+00

1.70e+00

I 9.00e-01
1.04e-01

LA CONCEPTION.TECHNIQUE DE LA « VNA »

@

DES SIMULA@T\IONS AERAULIQUES COMPLEXES
ETA&LQﬁES A PARTIR DE MODELES CFD

&
&

Impact duQ‘Batlment sur Coefficients de pression

i an@ullque du site sur les fagades
X

. 3.32e+01
227e+01
1.22e+01
1.79e+00
-8.67e+00
-191e+01
-296e+01

—4.00e+01

-5.05e+01

I -8.10e+01
~7.14e+01

Plan de coupe suivantle batiment 2 batiment complet
Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Jun 07, 2002 Contours of Static P resghife (pasc al) Jun 07, 2002
Calcul en partie haute par vent de 115 degres nord FLUENT 6.0 (3d, segregated, rke) Calcul en partie hagte’par vent de 115 degres nord FLUENT 6.0 {3d, segregated, rke)




LA CONCEPTION,TECHNIQUE DE LA « VNA »

’Q;{QQ)
DES SIMULAB‘(SNS AERAULIQUES COMPLEXES
ETABI,ES A PARTIR DE MODELES CFD

&QJ

Conﬁrmahog&"du recours a la ventilation au travers des
modeles et ‘des simulations

fb
;\o\

I\/Im;brmupe insuffisant pour assurer la pérennité du qﬁnfort
th@érmlque et de |la qualité de I'air en toute saison «o\"’

o
KQ@
Q}

=>» Assistance parun systeme mécanique « brgoﬁche » sur des
capteurs d’ alizés soulageant le travail d\gg ‘ventilateurs

SO




LA CONCEPTION :ﬁECHNIQUE DE LA « VNA »

DES SIMULAT NS AERAULIQUES COMPLEXES
ETABLIES A PARTIR DE MODELES CFD

@Q
'\O\S\

Poursuite des etuglés CFD a |’ intérieur des chambres d’ hébergement
afin de determuaer

- Le débit ak‘soufﬂer

- Les v@ésses d’ éjection de | air

- Lageﬁosmon et le nombre de buses de soufflage
°"L angle de soufflage

s°°

- Les dimensions et positions des grilles de détente de L«f*alr
&
/\0\}6

=» Etude CFD paramétrique et itérative menée ave°c Ie logiciel FLUENT




LA CONCEPTIOI\!@@@ECHNIQUE DE LA « VNA »

&
&

Etude CFD paramétggq‘ﬁe et itérative menée avec le logiciel FLUENT

\Q)

<S>
) ’
A@
&
EXTERIEUR

0.2m

3.3m
x

T 051111

1.25m

4.9m 1.5m

Sortie
d'air en

1.65m facade

l

1.55m 1.05m




LA CONCEPTIOI\!@“ECHNIQUE DE LA « VNA »

o

(\6\
Etude CFD paramé’gc;s\i}aue itérative menée avec le logiciel FLUENT

\Q’Q




LA CONCEPTION FECHNIQUE DE LA « VNA »

{(\

2

Etude CFD paramétrig@g et itérative menée avec le logiciel FLUENT

Chambre 1 lit

ENTREE D’AIR

. . . <O

o Coupe verticale Iongltudlnaleg
0 m’/h - ‘

180 m*h
0 m*h
0 m*h
0 m’h
0 m*h
0 m’h

SORTIE D’AIR




LA CONCEPTIOI\QM&ECHNIQUE DE LA « VNA »

o

&
Etude CFD paramétriégﬁe et itérative menée avec le logiciel FLUENT

Chambre 2 lits

ENTREE D’AIR

fv
x—plane-3

Contours of Velocitly Magnitude (m/s) Aug 04, 2003
FLUENT 6.1 (3d, segregated, ske).

Débit Orientation du soufflage

90 m*/h 25° vers le bas
90 m*/h 25¢ vers le bas
90 m*h 25° vers le bas
90 m*/h 25° vers le bas
135 m¥%h 25¢ vers le bas
135 m*h 25° vers le bas
135 m¥h 25° vers le bas
135 m*h 25° vers le bas

SORTIE D’AIR

”zfplane 0.8
Contours of Velocity“iMagnitude (m/s) Aug 04, 2003
FLUENT 6.1 (3d, segregated, ske)

\
Cogpfe Horizontale longitudinale
X



W, CONCEPTION }‘ﬁCHNIQUE DE LA « VNA »

Etude CFD parametrl%u‘é et itérative menée avec le logiciel FLUENT
Cogpﬂguratlon finale Chambre 1 lit

|
1
1
1
1.410
1.410
1.0
1
1
1

.80
.80
0.yo
0.60
.50
0.40
0.30
0.20
010
1
Yitesse [mis]

Coupe Horizontale Iongitudil;cé(ie

b(@




LA CONCEPTION J\‘ECHNIQUE DE LA « VNA »

Etude CFD parametnqﬁe et itérative menée avec le logiciel FLUENT
Cgﬁ?lguratlon finale Chambre 1 lit

=

- 0,85
- 2780
o 0.75
- 0.70
- 0.65
- 0.60
- 0.55
- 0.50
- 0.45
- 0.40
- 0.35
- 0.30
- 0.25

1.00

0.95
0.90

0.20
0.15
0.10
0.05
0

Vitesse [m/fs]

o

Coupe verticale tragsf'iersale

b?%



LA CONCEPTION IECHNIQUE DE LA « VNA »

EQUIPEI\/IENSIQ'S TECHNIQUES MIS EN C(EUVRE
DISPOSITIFQS COMMUNS EN CHAMBRES 1 & 2 LITS

\)
Plénum en gaine technlqug

permettant d’ orienter Ig&‘deblt d air
vers les bouches de %@hfﬂage

/\O
Modules de régﬁge de débit en
amont de cha?que bouche
permettaﬁ‘f de garantir la valeur

souha@%e quelle que soit la pression
assgfee en amont.

Diffuseurs a micro-buses motorisés
permettant de régler |’ orientation
des jets d’ air vers le lit du patient,
pour des débits variant de 160 m3/h
a de 270 m3/h a 30 dB(A).

Interrupteur de commande 2
positions et son raccordement au
servomoteur

COUPE
CHAMBRE 2 LITS
SUPERPOSEE

Diffuseur

Diffuseur
WGA-VG-E
325125

b : Diffuseur
2t % WGA-VG-M
Diffuseur M / 425x125
WGA-VG-£ | eeas |
325x128 :




LES PERFORMANCES EN

S
&

TERME DE DEVELOPPEMENT "

<S>

DURABLE




PERFORMANCESfN TERME DE DEVELOPPEMENT
+° DURABLE

od’ assgwer des conditions de confort acceptables,

°daeTeaI|ser de sérieuses économies d’ mveshssemenyet
o exploitation, =

Q}Q
)
K@

eparticipe a | indépendance énergétique de I@oMarUnlque

@

* réduction des émissions de CO2 et de g@ai’ a effet de serre.




Par comparalson a»ux autres espaces d’ hebergement du projet, les
JIERS engrgethues et économiques s’ établissent ainsi :

&Q

o Re(}f)chon des consommations d’ électricité :
Economle de consommations :

go‘ Economie d’ entretien/ maintenance :

Economie d’ investissement :

=>» Ainsi, sur les seules réductions de consomm%mons I impact
bénéfique sur les émissions de CO2, s etabﬁt sur ce projet a

\0




BILAN

RETOUR D’ EXPERIENCE -~
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En service depuis ti%is ans, la nouvelle cité hospitaliere de
Mangot Vulcm p?esente un taux de satisfaction conforme
aux attente@

%6
«O\\f Q
\\Q)

<> i
Ve N4
X >

Le conﬁ)rt est percu comme satisfaisant, la plupart des
utllwateurs pensant que les chambres sont cllmatlsee;;

\0
6

Cette technique a d’ ailleurs été proposée plus @@@
réecemment pour le Centre Hospitalier Gerorﬁologlque du
RAIZET &

en Guadeloupe.




>

En guise de conclusiong‘une bonne adéquation de cette

: & N :
technique avec lesdesoins du confort thermique pour
des Héberggqﬁ?]ents, en milieu tropical humide.




