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1. Contextes climatiques
Les données du fichier météo utilisé pour toutes les simulations de ce projet proviennent de la station de
météo du Campus du tampon sur 'année 2024,

1.1. Vents sur site :
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La rose des vents du fichier météo du campus sur l'année 2024 montre la présence d’un régime de vent
de secteur Est et de secteur Ouest a Sud-Est. La vitesse de vent moyenne est de 1,6 m/s avec une
fréquence de 'ordre de 30% pour les gammes de vents de Om/s a 1 m/s, de 1m/s a 2m/s et de 2 m/s et
3m/s. La fréquence ou les vitesses de vents sont supérieures a 4 m/s est de 'ordre de 1%.

A la phase APS, l'analyse aéraulique se fera particulierement sur les directions 90° et 270°. A la phase
APD des simulations supplémentaires sur les autres directions pourront étre réalisées présentés.

1.2. Température d’air extérieure et ensoleillement

s MONTHLY DIURNAL AVERAGES

LEGEND
Temperature _

Diffuse Solar

L’évolution annuelle de la température de l'air varie en été entre 18 et 25°C avec des maxima pouvant
atteindre ponctuellement les 30°C. En hiver les températures sont relativement basses puisqu’elles
varient entre 15 et 22°C avec des minima pouvant descendre 10°C.

La conception doit donc tenir compte du confort thermique d’été (chaud) mais également du confort
d’hiver (froid).

Le rayonnement solaire journalier est plus important l'hiver que l'été a cause de la couverture nuageuse
a mi-journée en saison des pluies.
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1.3. Humidité relative

Humidité relative - Station Campus Tampon 2024
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Fort taux d’"humidité toute 'année avec 80% a 90% d’humidité relative en été et 65 a 80% en hiver.

e Digramme de confort sur I'ensemble des données :
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La représentation des conditions climatiques sur le diagramme de confort montre qu’en hier l'inconfort
froid est important puisque le confort thermique n’est assuré qu’a hauteur de 65% du temps
d’occupation.

Cet inconfort est également visible en période estivale principalement les matinée du mois d’octobre.
C’est sur la base de ce constat que la conception du projet privilégie les apport de chaleur des les
bureaux, salles de formation et le gymnase en limitant l'efficacité de la protection solaire de la fagade
nord a la période d’'été et en favorisant l'apport de chaleur Uhier.
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2. Aptitude du batiment a favoriser de bonnes conditions de
confort hygrothermique

La conception thermique du gymnase respectera en partie les préconisations du référentiel PERENE pour
une implantation a cette altitude (> 500 m).
- Les températures estivales peuvent étre chaudes en été avec des températures avoisinants les 30°C.
- Les températures hivernales peuvent étre inconfortables particulierement le matin (ex : température
de 14 °C a 8h au mois de juin).

La conception du projet a pour objectif de créer des conditions de confort passif en été mais également
en hiver.
Période estivale

La conception prévoit la mise en ceuvre de protection solaire sur les baies orientées au Sud, Est et ouest
pour limiter les apports solaires dans les locaux. Les salles fonctionneront en ventilation naturelle avec
une porosité des locaux supérieure a 20%. Des brasseurs d’air sont également prévus pour assurer le
confort durant les périodes les plus chaudes et/ou lorsque les vitesses de vents seront moins importants.
Période hivernale

Les baies et parois de la fagcade Nord ne sont pas ou peu protégées. Au niveau du gymnase l'absence de
protection solaire permet l'apport de chaleur dans les circulations et ainsi améliorer les conditions de
températures dans le gymnase grace a un réchauffement de la température de l'air intérieur. Les baies
des bureaux et des salles de formations ne sont pas complétement protégées afin d’assurer un apport
solaire en période hivernale. Des stores intérieurs sont prévus dans ces espaces pour limiter les génes
liées au rayonnement solaire direct et l'éblouissement tout en augmenter la surchauffe dans le local en
hiver.

L’ensemble des toitures sera isolé. L’épaisseur d’isolant, de 10 cm, a été évaluée sans tenir compte de
celle du traitement acoustique interne, l'objectif étant de supprimer les risques de condensation dans la
salle et entre les isolants.

La conception bioclimatique envisagée, le respect aux spécifications PERENE ainsi que les conditions
climatiques favorables du site permettront aux usagers de se sentir en confort thermique en été et en
hiver avec un recours a un systéme de traitement d’air. Le principe de fonctionnement envisagé :

- Fonctionnement en ventilation naturelle en été

- Fonctionnement partiellement ouvert voir fermé en début de journée et traitement passif sur les mois d’hiver.
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3. Ventilation des locaux

3.1. Comportement aéraulique

Comportement aéraulique du batiment - Vent orientée Nord-Ouest (90 °)
Niveau RDC

GBT-APS |

Direction 090
Coefficient
de vitesse

moyenne

©

aOTAPE

Les simulations aérauliques montrent une circulation d’air satisfaisant dans les locaux pour
’obtention du confort. Que ce soit pour les bureaux et les salles de sport au R-1, ouvertes sur les
vestiaires, la ventilation est traversante d’'une facade a une autre. Avec des fractions de vents
comprises entre 0,1 et 0,44, pour une vitesse de vent initiale moyenne comprise entre 2m/s et 4
m/s, la vitesse dans les locaux oscille entre 0,2 et 1,76 m/s.
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Comportement aéraulique du batiment - Vent orientée Nord-Ouest (270 °)
Niveau RDC
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De méme pour les vents orientés Est, avec les aménagements prévus sur le projet, la ventilation se
fait de maniére correcte d’'une fagcade a une autre. Avec des fractions de vents comprises entre 0,1
et 0,44, pour une vitesse de vent initiale moyenne comprise entre 2m/s et 4 m/s, la vitesse dans les
locaux oscille entre 0,2 et 1,76 m/s.
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3.2.

Porosité des locaux

La ventilation des locaux est assurée majoritairement par de grandes jalousies.

La conception permet une ventilation traversante des différents locaux du batiment et d’assurer une

porosité minimale de 20%.

Afin de permettre une aération traversante des salles de sport du R-1, le cloisonnement des vestiaires

ne se fait pas sur toute la hauteur.
Au RDC, la mise en place de jalousies en partie haute de la cloison séparant les vestiaires et le terrain

permet d’optimiser la ventilation.

Au R+1, Uouverture des locaux donne sur le hall permettant ainsi d’assurer une ventilation traversante

des bureaux.

Débit en

Type Facade Surface de la | Exigence programme Surface - Taux pcfrosité
facade 20% facade d'ouverture projet projet
Espace musculation 1 67,10 m? 13,42 m? 15,19 m? 23%
2 67,10 m? 13,42 m? 29,50 m? 44%
Espace judo 1 70,35 m? 14,07 m? 14,18 m? 20%
2 70,35 m? 14,07 m? 31,84 m? 45%
Espace 1 67,54 m? 13,51 m? 14,16 m? 21%
fitness/danse 2 67,54 m? 13,51 m? 33,60 m? 50%
Terrain 1 169,80 m? 33,96 m? 41,40 m? 24%
2 494,50 m? 98,90 m? 152,60 m? 31%
Hall 1 111,15 m? 22,23 m? 24,32 m? 22%
2 37,62 m? 7,52 m? 10,76 m? 29%
Bureau R+1 1 51,57 m? 10,31 m? 14,80 m? 29%
2 111,15 m? 22,23 m? 24,32 m? 22%
int 51,57 m? 10,31 m? 21,06 m? 41%
Salle d'analyse et 1 58,85 m? 11,77 m? 12,42 m? 21%
vidéo 2 31,00 m?2 6,20 m? 9,06 m? 29%
Bureau encadrant 1 13,32 m? 2,66 m? 3,47 m? 26%
2 21,96 m? 4,39 m? 4,74 m? 22%
Salle de formation 1 1 15,10 m? 3,02 m? 8,22 m? 54%
2 18,70 m? 3,74 m? 3,95 m? 21%
Salle de formation 2 1 16,92 m? 3,38 m? 8,22 m? 49%
2 15,84 m? 3,17 m? 5,42 m? 34%
3.3. Renouvellement d’air
Les simulations sont réalisées en ventilation naturelle sur toute
'année (baies ouvertes). - g
HYGIENE SURCHAUFFE . | VITESSEAIR
En ventilation naturelle, il est essentiel de garantir un taux de e 1= i
renouvellement d’air pour évacuer les charges internes et | -
assurer une vitesse d‘air. A partir de 30 vol/h, la ventilation . -
permet d'évacuer les charges thermiques accumulées a o . | s e oouri
lUintérieur de la piece (transmission de chaleur a travers les I_Q—_br _____________ [hluw—bl ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ ?_': s
parois, apports de chaleurs des personnes et équipements, %! 2 15 E 50 150

etc.) et permet donc un fonctionnement en ventilation naturelle.
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Salle de musculation

Représentation des ouvrants

Coefficient de pression

Facade Sud Facade QOuest Facade Nord
Orientation des Coeff de Orientation des Coeff de Orientation des Coeff de
vents pression vents pression vents pression

0° -0,66 0° -0,10 0° 0,55
45° -0,34 45° -0,52 45° 0,47
Q0° -0,37 90° -0,37 90° 0,05
120° -0,18 120° -0,32 120° -0,32
135° 0,12 135° -0,60 135° -0,35
180° 0,55 180° -0,27 180° -0,50
225° 0,35 225° 0,54 225° -0,55
270° -0,45 270° 0,50 270° -0,08
315° -0,66 315° -0,10 315° 0,55

Taux de renouvellement d’air
Points
Volume - Taux de renouvellemr ~ X=0 Y=0 H=0 Z=0

Taux de renouvellement moyen total sur la période choisie = 36.1 vol/h Taux de renouvellement minimum = Non défini

10

=3

0 & 13 20 27 34 40

47 B4 &1 &5 74 81 85 55 102 108 115 122 125 1386 142
TRivaolh)

28 %

DEcions Période Pas
. » ) H TR (vol/h) < 47 95 <= TR {vol/h)
Somme ~ [l Amnée Dhme [ 47 <= TR {vol/h) < 95
fi%) 38 %

=]

Histogrammes des taux de renouvellement

Taux de renouvellement de 36,1 vol/h

Rose des taux de renouvellement
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Bureau responsable

Représentation des ouvrants

Coefficient de pression

Facade Sud Facade Nord
Orientation des vents = Coeff de pression \

0° -0,44 0° 0,30
45° -0,42 45° 0,72
90° 0,10 90° 0,34
120° 0,57 120° -0,27
135° 0,74 135° -0,66
180° 0,15 180° -0,37
225° -0,35 225° -0,32
270° -0,40 270° -0,15
315° -0,44 315° 0,30

Taux de renouvellement d’air

Paints
Volume w Taux de renouveller ~  X=0 Y=0 H=0 Z=0
Taux de renouvellement moyen total surla période choisie = 29.11 vol/h Taux de renouvellement minimum = 1.98 vol/h

Directi

rections Période Pas
. ) HE TR (vol/h) < 50 180 <= TR {vol/h)

Somme ~ | || LAnnée > J || | Diume 90 <= TR {vol/h) < 180
fi%) 24.7 %
20

10

L s s B L T
0 12 28 38 B1 84 77 80 103 116 128 141 154 187 180 193 2086 219 232 244 257 270
TR{vaolh)

Histogrammes des taux de renouvellement Rose des taux de renouvellement
Taux de renouvellement de 29,11 vol/h

Notice QE 1 - Construction d’'un gymnase bioclimatique sur le campus du Tampon - APS - AoGt 25 - 9/46



Représentation des ouvrants

Coefficient de pression

Facade Sud

Orientation des vents  Coeff de pression

Facade Nord

Orientation des vents  Coeff de pression

0° -0,59 0° 0,55
45° -0,39 45° 0,66
90° -0,55 90° 0,17
120° -0,13 120° -0,37
135° 0,57 135° -0,39
180° 0,72 180° -0,44

225° 0,12 225° -0,52
270° -0,47 270° -0,12
315° -0,59 315° 0,55
Taux de renouvellement d’air
Points
Volume e Taux de renouveller -~ X=0 Y=0 H=0 Z=0

Taux de renouvellement moyen total sur la pérode choisie = 16.65 vol/h Taux de renouvellement minimum = Non défini

Directions ..
Période Pas
. » i | N TR (vol/n) < 40 80 <=TR {volh)
Somme v| | Année DRuns 40 <= TR {vol/h} < 80
(%) 747 % 67 % .
g % ¥
20 .

[=

o LR e e B e e
0 &5 11 17 23 28 34 40 46 B1 BT 83 89 74 50 86 B2 &7 103 109 115120
TRivolh)}

Histcarammes des taux de rencuvellement
Taux de renouvellement de 16,65 vol/h

Rose des taux de rencuvellement
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4. Zonage thermique

La majorité du projet fonctionne en ventilation naturelle.
L'intégralité des sanitaires, l'infirmerie ainsi que les locaux techniques et de stockage seront équipés de
ventilation mécanique contrélée.

Le local poubelle sera la seule zone climatisée.
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5. Simulation thermique dynamique

La modélisation sous Design Builder permettra d’évaluer les conditions thermiques au sein de différents
locaux et de quantifier le nombre de point hors de la zone de confort.

Il a été procédé, pour la simulation :
- A la modélisation suivant les plans (phase APS);
- A la caractérisation des éléments du béati (parois, toiture et vitrage) ;

- A la caractérisation des ratios de puissance installée pour les équipements, issues des
estimations du bureau d’étude fluide.

- Au paramétrage des plannings de fonctionnement des équipements et d’occupation du
batiment (hypotheses validées avec le MOA).

Les hypothéses et données utilisées pour les simulations sont les suivantes :

- Fichier météo : Tampon Campus 2024
- Parois : Bardage avec isolant

- Vitrages : Baie montée en simple vitrage

- Toitures : Toiture isolées avec 10 cm d’isolant

Sur la période hivernale, la simulation tient compte que les usagers agissent sur les ouvertures des baies
lorsque la température excédent 24°C.
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GBT- R+1 -Bureau resp

Dimensions : Protections solaires :
Surface au sol : 16 m” - Vitrage : Débord et joue
Hsp:2,7m sur la facade Nord.

Charges internes :
Occupants : 1 pers
Appareils : 250 w
Procédés constructifs :
- Paroi béton
- Toiture avec 10 cm d’isolant

T ‘Buréau Responsable®

[N S===== S=———— Sm—

Simulation de confort été : octobre a avril ; Simulation de confort hiver : mai a septembre ;
occupation de 8 h a 12h et de 13h a 21h baies occupation de 8 h a 12h et de 13h a 21h baies
ouvertes en période d’occupation. ouvrables en période d’occupation
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Vendredi /{;’2\‘/ } i N g + De13ha2ih Vendredi pa \ : : i 2 :;-
O ZoneOm/s: 43% ?//, | g‘ O Zone0m/s:97% o g } ! b
O Zone0,5 m/s: 87% L4 ik ‘ ! 0% B O Zone 0,5 m/s: 100% A AN RN 3
O Zone1m/s: 100% ‘ﬁ'l ‘\ | | s -E' O Zone1m/s: 100% AL . | } } -E'
O Zone 1,5 m/s : 100% v j ‘ b [ Zonewinter(iclo): I ‘ ‘ e
e ¥ | | ° 100% /‘/ | | s
& sabuiER v &
2 : ‘ L 0% 4 L 108
AT I I g oo ] | 4 8
T | LT [ I & g i s [P | &
AT Seeccasans e e
— & f —+ 5 - —1= : - 5
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T FEEE ey | ] L ol |
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T | | | | AT | | | |
| | | | | 0 I L | | Il ! ! ! 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Température opérative (°C) Température opérative (°C)

En été, le taux de confort est de l'ordre de 87% en | En hiver, le confort est de 97% sans vitesse d’air et
ventilation naturelle seule et de 100% avec l'usage de 100% avec une ouverture des baies lorsque les
des brasseurs d'air. températures tendent a 'laugmentation.

Evolution des températures intérieures et extérieures

32

30

28 +

26 -
24 | g
22 I i
20 -

18

16

14

12 T T T T T T T T T T T
Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aolt Septembre Octobre Novembre Décembre

Ventilation naturelle seule Période Vnat +BA Température Séche Air Extérieur °C
Température d'air °C === imite du confort passif === imite d'utilisation des Brasseurs d'air

Les températures dans les bureaux restent globalement en dessous de 28°C. Avec la conception
privilégiant la ventilation naturelle en été et maximisant les apports solaires en période hivernale, le confort
est obtenu de maniére passive sur l'ensemble de 'année.
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GBT- R-1 -Dojo |

o Dimensions : Protections solaires :

Surface au sol: 16 m” - Vitrage : Débord et lames
Hsp:2,7m verticales sur la facade
Charges internes : Sud-ouest.

= Occupants : 30 pers

Appareils : 500 w
Procédés constructifs :
- Paroi béton

© —
=

'T‘v\\\\'\\\\\\\\.‘x\\\\\\\\

Simulation de confort été : octobre a avril ; Simulation de confort hiver : mai a septembre ;
occupation de 8 h a 12h et de 13h a 21h baies occupation de 8 h a 12h et de 13h a 21h baies
ouvertes en période d'occupation. ouvrables en période d’occupation.
100 %/ % 70 sb} ol 0 10057 0% 80%) 70% | 60 50 30
Eté (de Octobre a / i % Hiver (de Mai a / f
Avril) | | Novembre) ‘ | |
t 25 T T 25
De Lundi a } ‘ 494 = ° Deshalzh De Lundi a | } i 0% -
Vendredi ! } § . De13ha2ih Vendredi \ ! ! } i
| 1 208 - | } | 20 &
O Zone 0 m/s: 41% | } > O Zone 0 m/s: 78% ! } ! &
O Zone0,5m/s: 81% N ! } 304 §j O Zone0,5m/s: 90% \ | 3 kS
O Zone1m/s:98% ‘ﬁ | | 15-§ o Zonel_m/s:94% ! } } 15?
O Zone 1,5 m/s : 100% I;; : : g o Zonew';':;r(ldo): )}{ : : g
s \ I I 2 £ ] | I 0% £
s \ | ! z ) | | z
1 i 10 g 5 i : 10 g
S el H EEsdigr= ol £
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! BNy [ b !
A | | — 0 | |
| | | | | | |
| | | | 0 I 1 I ! } 1 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Température opérative (°C) Température opérative (°C)

En été, le taux de confort est de l'ordre de 81% en ' En hiver, le confort est de 78% sans vitesse d’air et
ventilation naturelle seule et de 98% avec l'usage des = de 100% avec l'ouverture des baies et 'utilisation des
brasseurs d’air. Il est a noter quelques points ou le | brasseurs d’air. Les conditions dans cette salle sont
taux d’humidité est important. Ces conditions sont | liées a l'activité dans les salles de sport.

liées aux types d’activité dans la salle.

Evolution des températures intérieures et extérieures

32
30

28 }

26
24
22
20
18

16 1

14
[

12 T T T T T T T T
Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Ao(t Septembre Octobre Novembre Décembre

T T T

Ventilation naturelle seule Période Vnat +BA ——Température Séche Air Extérieur °C
— Température d'air °C === |imite du confort passif === imite d'utilisation des Brasseurs d'air

L’évolution annuelle de la température montre que malgré 'activité, les salles de sports peuvent
fonctionner en ventilation naturelle toute 'année. Les brasseurs d’air viendront ponctuellement améliorer
les conditions de confort.
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- R+2 -Salle d’analyse vidéo
Dimensions : Protections solaires :
Surface au sol: 16 m” - Vitrage : Débord et lames
Hsp:2,7m horizontales sur la fagade
Charges internes : Sud-Est.
Occupants : 30 pers

Cpaane o R | Appareils : 500 w
1 J_‘!:L e e Lo Procédés constructifs :

H :'_ X _1<{r§§llganglwe etvi‘d;_a;o[v‘;.g B :/‘ - v - Paroi béton

Simulation de confort été : octobre a avril ; Simulation de confort hiver : mai a septembre ;
occupation de 8 h a 12h et de 13h a 21h baies occupation de 8 h a 12h et de 13h a 21h baies
ouvertes en période d’occupation. ouvrables en période d’occupation.
1 0i% 801% | 70% | 60 0 o 100%/90%80% | 70% | 60 50| 0
Eté (de Octobre 3 ‘ Hiver (de Mai 3 /
o WAL o AT
T T 25 T T 25
De Lundi a ) } | “N - ° De8haizh DeLundi a | } ‘ 0
Vendredi / | I ! 5 . De13haaih Vendredi % ‘ ! g
O Zone 0 m/s: 49% \‘ i : o § O Zone 0 m/s: 68% W ; i ; 0 %
D Zone 0,5 m/s: 84% y ! RS- I O Zone0,5m/s: 70% RERAN EEE T .
O Zonelm/s:97% \ | | 15-? O Zonelm/s:71% >€\ ! } } 155
O Zone 1,5m/s : 99% : : .;:- o Z°"eWi§2f;f(1cl0): )L/ : : %
LA e & VAT e 2
- 1 i L 10 & ’:/ | : 1o§
P | ] | | § ] | | §
ittt cath - i ssHii=setil -
T, st SRS oaniRERARINs. 1P
=T | | T i T
| L I | | | |
NI | | T | |
| | | | | | | |
| | | | 0 I ! 1 \‘ 1 ‘\ 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Température opérative (°C) Température opérative (°C)

En été, le taux de confort est de ordre de 84% en En hiver, le confort est de 68% fenétre fermée. De
ventilation naturelle seule et de 97% avec l'usage par son positionnement sur le projet, cette salle est
des brasseurs d’air. celle la moins sollicitées par le rayonnement solaire.

Evolution des températures intérieures et extérieures
32

30
28 L ll L I .

26 |
24 | L
22
20
18

16 1

14 l
12 T T T T T T T T T T T
Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aolit Septembre Octobre Novembre Décembre

Ventilation naturelle seule Période Vnat +BA —— Température Séche Air Extérieur °C
—— Température d'air °C === imite du confort passif === | imite d'utilisation des Brasseurs d'air

Sur cette salle, une attention sera portée en phase APD pour améliorer les conditions intérieures en hiver.
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GBT- RDC -Salle Convivialité

Dimensions : Protections solaires :
‘ . . Surface au sol: 16 m” - Vitrage : Lames
A ." Hsp:2,7 m horizontales et
| I el I AL ~ Chargesinternes : verticales sur la
e g T # Occupants : 20 pers fagade Sud-Est et
T g b e TR el | Appareils 1 250 w Sud-Ouest.

Procédés constructifs :
- Paroi béton

Simulation de confort été : octobre a avril ; Simulation de confort hiver : mai a septembre ;
occupation de 8 ha 12h et de 13h a 21h baies occupation de 8 h a 12h et de 13h a 21h baies
ouvertes en période d'occupation. ouvrables en période d’occupation.
100 %/90/% '80l%| 70% | 60 0 30 100 0%, 70% | 60 0% | 0
Eté (de Octobre a / | ‘ Hiver (de Mai a /7 / / /
Avril) { } } Novembre) g } }
T t 25 T T 25
De Lundi a il } ; A - ° Des8haizh De Lundi a | } | on -
Vendredi /.. | | } 5 . Del3ha21h Vendredi \ ! I } S
D) X 1 1 208 M I 1 I 20 &
O Zone O m/s: 44% / } ! o O Zone 0 m/s:93% ! | ! o
0 Zone 0,5 m/s: 86% ! } 304 ’Z‘{ 0 Zone0,5m/s:97% \ | 3054 .",E:
O Zone1m/s: 99% / | | § O Zonelm/s:97% ! } } .g’
O Zone 1,5 m/s : 100% o ‘ ) 15 ; a Zone winter(1clo): \} ' j 1 %
. 1 ‘ ‘ 3 99% % ¢ | i 3
Bt W
i 102 4 | : 10 2
LT £ i e L
T D o LT [ ew
t t 5 f f - 5
T | [ T
I | FEE |
| | — 1 1 | |
| | | | |
- - 0 ! ! . . - : : 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Température opérative (°C) Température opérative (°C)

En été, le taux de confort est de l'ordre de 86% en En hiver, le confort est de 93% avec une vitesse d’air

ventilation naturelle seule et de 99% avec 'usage des = nul. La facade Sud-Ouest étant nullement sollicitée

brasseurs d’air. en hiver, les températures peuvent étre fraiches le
matin et nécessitera une véture adaptée.

Evolution des températures intérieures et extérieures
32

30

28 | 1 i

26 {

24 |

22
20 4
18

16 1

14 l
12 T T T T T T T T T T T
Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aolt Septembre Octobre Novembre Décembre

Ventilation naturelle seule Période Vnat +BA Température Séche Air Extérieur °C
— Température d'air °C === imite du confort passif === |imite d'utilisation des Brasseurs d'air

Le confort est assuré de maniére passive sur toute l'année avec un recours aux brasseurs d’air
ponctuellement sur les jours les plus chauds.
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GBT- RDC -Gymnase

Ponneaus de besket lotérau

g

SEEEE SEERE SEUREE SENSNN SEUNEE SN IRy

Simulation de confort été

RN GERGIGERTRTERGRRS

: octobre a avril ;

occupation de 8 h a 12h et de 13h a 21h baies
ouvertes en période d’occupation.

Protections solaires :
Vitrage : Lames
horizontales sur la
facade Sud-Ouest.

Dimensions :

Surface au sol: 16 m®

Hsp:2,7m

Charges internes :

Occupants : 90 pers

Appareils : w

Procédés constructifs :

Paroi isolée

Toiture avec 10 cm

d’isolant
Simulation de confort hiver : mai a septembre ;
occupation de 8 h a 12h et de 13h a 21h baies
ouvrables en période d’occupation.

30

(2@s e By /nea 8) anbynads upIwWNY

30

100 %/90 % 80I% 70 % s‘b 0
Eté (de Octobre a /
Avril) ‘ | |
T T 25
s | |
De Lundi a | | %
Vendredi ’2‘/ ! |
| 1 | 20
O Zone0Om/s:55% 4 } !
O Zone0,5 m/s: 85% ¥ ! } 0%
0O Zonelm/s:96% \ | |
Y t t 15
O Zone 1,5 m/s : 99% /‘\/
| |
\ | |
\ \ A
| |
| i 10
| \ | I
A 1 | L |
-~ [P ] LT | i
T + el | 10% s
i LT EEESSy
- -~ g
L= T |
[ oy | |
T | | | |
I I I I I 0

20 25

Température opérative (°C)

En été, le taux de confort est de 'ordre de 85% en
ventilation naturelle seule. L’inconfort dans cette
salle est engendré par la densité de personne dans
la salle et le type d’activité.

100%/90%80%| 70% | 60 0
Hiver (de Mai a / )
Novembre) ( } }
N T T 25
° De8hal2h De Lundi 3 ‘ } | 0% .
i | | | £
¢ De13ha2ih Vendredi N : 1 5
20 &
O ZoneOm/s:78% | } | &
O Zone0,5 m/s: 89% | 30% }'g:
O Zone1m/s:91% } } g
a Zone winter (1clo): T T 15 s
98% | | s
| | 2 £
I I 4 z
| : 10 2
| | 8
| | a
T |
| | 10%
T —— 5
| |
| I
| |
| |
L 1 0

25
Température opérative (°C)

35 40 45

En hiver, le confort est de 89% avec en ventilation
naturelle. Contrairement aux autres locaux, avec
une activité forte 'ouverture des baies en hiver sur
une partie de la journée sera davantage nécessaire.

32

Evolution des températures intérieures et extérieures

30
28 Ll

Al

26 |

24 —

22
20 4
18

16 {
14

12

T T
Janvier Février Mars

Ventilation naturelle seule
—— Température d'air °C

T T T T ?
Avril Mai Juin Juillet Aot

Période Vnat +BA
=== imite du confort passif

Septembre Octobre Novembre Décembre

——Température Séche Air Extérieur °C
=== Limite d'utilisation des Brasseurs d'air

Le confort est assuré de maniere passive sur toute l'année.
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Une analyse plus fine a été menée sur la zone des gradins notamment pour valider la stratégie de

conception optant pour une absence de protection solaire en facade Nord pour l'apport de chaleur en

période Hivernale.

®

Période estivale

e Profil de température été : baies ouvertes

Température et apports thermiques - Bloc 1, Zone 7
1 Jan - 31 Déc, Horairs Licence v valic

u La température intérieure est
' équivalente ou inférieure a la
température extérieure.

28 o
Jan 2002 Heure/dats

e Profil de température hiver : baies ouvertes

# La température intérieure est
supérieure  a la  température
= extérieure de 1,5°C a 5°C en journée.

Tampératuse (")

5
Aoy 2002 Haursidate
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6. Justifications des facteurs solaires
6.1.

PAROIS HORIZONTALES TOITURE 1

Toitures

Protection Couleur extérieure
Cm=1 a=08
Aucune Couleur sombre
Matériau
Matériau 1 Matériau 2 Matériau 3 Matériau 4 Matériau 5 6
Isolant . LA non Isolant
Choix Asphalte pur “classique" Acier ventilée "classique"”

A (W/m.K) 0,7 0,04 50 Rth = 0,22 0,04 0

Epaisseur (cm) 0,5 10 0,16 15 2,5
EXIGENCE CONFORME
CALCUL PERENE PERENE PERENE .
Rth (m”K/W) 3,36
U (W/m°K) 0,28 0,5 oui TV T
S 0,017 0,02 oui
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6.2.

Parois

Orientée Nord:

PARO R A alle ae 10 ation et o ea
Orientation Protection d= Cm = 0,41
h= d/h =047
Type de protection
Couleur extérieure w=04
Matériau 1 Matériau 2 Matériau 3
Choix
A (W/m.K) 21
Epaisseur
(cm)
EXIGENCE CONFORME
@ ReCLFENS PERENE PERENE
Rth (m”’K/W) 0,10
U (W/m>K) 3,33 0,5 non
S 0,040 - -
PAR . » A ad
Orientation Protection d= Cm=0,26
h=
Coul téri
ouleur extérieure «=04
Matériau 1 Matériau 2 Matériau 3
Choix
A (W/m.K) 21 0 0
Epaisseur
(cm)
EXIGENCE CONFORME
CALCUL PERENE PERENE PERENE
Rth (m°’.K/W) 0,10
U (W/m>K) 3,33 0,5 non
S 0,026 - -
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Orientée Est :

PARO R A R alle vidéeo et bureau e adra
Orientation Protection d= Cm =0,36
f= d/h =148
Type de protection c=
Couleur extérieure a=04
Matériau 1 Matériau 2 Matériau 3
Choix
A (W/m.K) 2,1 0 0
Epaisseur
(cm)
EXIGENCE CONFORME
CALAL HERENE PERENE PERENE
Rth (m°.K/W) 0,10
U (W/m°K) 3,33 0,5 non
S 0,035 - -
PARO R A R alle de 10 atlo
Orientation Protection d= Cm =0,53
h = d/h =0,47
Type de protection
Couleur extérieure a=0,4
Matériau 1 Matériau 2 Matériau 3
Choix
A (W/m.K) 2,1 230 0
Epaisseur
(cm)
EXIGENCE CONFORME
AL EINANS PERENE PERENE
Rth (m”’.K/W) 0,10
U (W/m’K) 3,33 0,5 non
S 0,052 - -
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Orientée Quest :

PARO R A

Orientation Protection

Couleur extérieure

Cm=1

a=04
Matériau 1 Matériau 2 Matériau 3
Choix
A (W/m.K) 110 Rth = 0,18 110
Epaisseur
(cm)
EXIGENCE CONFORME
CALCUL PERENE PERENE PERENE
Rth (m”K/W) 0,18
U (W/m>K) 2,63 0,5 non
S 0,078 - -
DAR . », A - a
Orientation Protection = Cm=0,78
h= d/h=0,12
Type de protection
Couleur extérieure a=04
Matériau 1 Matériau 2 Matériau 3
Choix
A (W/m.K) 230 Rth =0,18 2,1
Epaisseur
(cm)
EXIGENCE CONFORME
SARSER RS PERENE PERENE
Rth (m”.K/W) 0,28
U (W/m’K) 2,08 0,5 non
S 0,048 - -

Notice QE 1 - Construction d’un gymnase bioclimatique sur le campus du Tampon - APS - Aolt 25 - 23/46



6.3.

Baies

Orientée Nord:

BAIES FENETRE 1 Gradin
Type de
local non climatisé
Orientation | Protection d= 2,33 d/h = 0,64
Nord Débord f= 2,1
Infini Simple b= 1,56 Cm = 0,21
T -
.ype de .wtrage S0=0,83
Simple vitrage, 4mm
CALCU
L EXIGENCE
PEREN PERENE CONFORME PERENE
E \
N R
v
S 0,174 0,40 oui
BAIES FENETRE 2 Bureau et salle de formation
Type de
local non climatisé
Orientation | Protection d= 1,06 d/h = 0,56
Nord Débord f= 1,9
Infini Simple b= 0 Cm = 0,29
T -
.ype de IVItrage S0 0,83
Simple vitrage, 4mm
CALCUL | EXIGENCE
PERENE PERENE CONFORME PERENE
/i
LZIN /I 17
S 0,241 0,40 oui
BAIES FENETRE 3 Bureau encadrant
Type de local | non climatisé
Orientation Protection d= 22 d/h =20
Nord Débord + joue h = 1,1
Deux joues Cm=0

Type de vitrage

Simple vitrage, 4mm

So=0,83

CALCUL| EXIGENCE
PERENE | PERENE | CONFORME PERENE
S 0,000 0,40 oui
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Orientée est :

BAIES FENETRE 1 Terrain
Type de
local non climatisé
Orientation | Protection d-= d/h=14
Est Débord + joue h= 5,7
Gauche Cm = 0,26
T -
lype de .wtrage S0 = 0,83
Simple vitrage, 4mm
CALCUL |EXIGENCE
PERENE PERENE CONFORME PERENE
S 0,220 0,30 oui
BAIES FENETRE 2 Terrain
Type de
local non climatisé L/h = 0,67
Orientation | Protection d= d/h=1,4
Est Débord + joue f= 5,7
: Simple Cm = 0,42
Droite
T -
lype de .v:trage S0 =0,83
Simple vitrage, 4mm
CALCUL | EXIGENCE
PERENE PERENE CONFORME PERENE
S 0,190 0,30 oui
BAIES FENETRE 3 Salle de visionnage et bureau encadrant
Type de local |non climatisé L= 0,9 L/h=0,82
Orientation Protection d= 3,1 d/h=2,82
Est Débord f= 1,1
Avec retombée e= Cm = 0,37
Gauche
T de vit
.ype e .v: rage So - 0,83
Simple vitrage, 4mm
CALCUL | EXIGENCE
PERENE | PERENE CONFORME PERENE
S 0,300 0,30 oui
BAIES FENETRE 2 Salle de judo
Type de local |non climatisé
Orientation Protection d-= 15 d/h = 4,05
Est Débord + joue h= 3,7
Cm=0,2
Droite m
Type de vitrage So < 1
Ventilation naturelle (ouvert) h
CALCUL [ EXIGENCE
PERENE | PERENE CONFORME PERENE
S 0,190 0,30 oui
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Orientée Quest :

BAIES FENETRE 1 Salle fitness/dance
Type de
local non climatisé
Orientation | Protection d= 8,19 d/h =221
Ouest Débord + joue h= 3,7
: | 0 Cm =0,15
Deux joues

Type de vitrage
Ventilation naturelle (ouvert)

CALCUL |EXIGENCE
PERENE PERENE

So=1

CONFORME PERENE

S 0,150 0,25 oui
BAIES FENETRE 2 Porte salle judo
Type de local |non climatisé
Orientation Protection d-= 15 d/h = 4,05
Ouest Débord + joue h = 3,7
Cm = 0,22
Gauche

Type de vitrage

Ventilation naturelle (ouvert)

CALCUL | EXIGENCE
PERENE | PERENE

So=1

CONFORME PERENE

S 0,220 0,25 oui
BAIES FENETRE 3 Salle vidéo
Type de local |non climatisé
Orientation Protection
Ouest Lames horizontales Yy = 5
Infini Simple
Droite

Type de vitrage
Simple vitrage, 4mm
CALCUL | EXIGENCE
PERENE | PERENE

So0=0,83

CONFORME PERENE

S 0,066 0,25 oui

Pour certaines typologies, la performance thermique de la protection solaire a été évalué par diagramme
solaire. C’'est notamment le cas des protections solaire verticales.
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Brise soleil vertical baies facade Sud-ouest

MNORD

7 ;—ﬂg\\

\\y y J.:_L

S \\ . (1]

/- ) i S -y
S

0
OUEST o0t 4 EST

I moact de la protection
I racade exposer au rayonnement direct

Brise soleil vertical baies facade Ouest

/\

QUEST

B moact de la brotection
I racade exposer au rayonnement direct
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7.

Héliodon et exposition des parois

Hall- Facade Sud-Ouest et Facade Sud-Est - Décembre

Décembre 8h

Décembe 10h

Décembre 12h

Décembre 14h

Décembre 16h

Décembre 18h

Facade Sud-Est :

o Ensoleillée de 8h a 12h.

Facade Sud-Ouest :

o Ensoleillée de 14h a 16h sur trois trames vitrée (les trois a I'Est) en partie basse.

Diagramme de solaire des facades
Facade Sud_ouest

NORD

QUEST

Impact de la protection
B Facade exposer au rayonnement direct

sMovEmERE
3 PEVRIER

QUEST

Facade Sud Est

HORD

22 maRs




Hall- Facade Sud-Ouest et Facade Sud-Est - Mars

Mars 8h Mars 10h Mars 12h Mars 14h

Diagramme de solaire des facades
Facade Sud_ouest Facade Sud Est

NORD
MORD

2z JuTH

OQUEST OuEST

Mars 16h Mars 18h

e Facade Sud-Est :
o Ensoleillée de 8h a 10h.

Impact de la protection
e Facade Sud-Ouest : I racade exposer au rayonnement direct
o Globalement non ensoleillée, [égerement en partie haute a 16h.
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Hall- Facade Sud-Ouest et Facade Sud-Est - Juin

Juin 14h

Juin 12h

Juin 10h

Juin 8h

Diagramme de solaire des facades

Facade Sud_ouest Facade Sud Est

NORD

22 maRs

QUEST

zzzzzzzz

Juin 16h

e Facade Sud-Est :
Pas d’ensoleillement a partir de 10h.

sup

(@]
Impact de la protection

I rFacade exposer au rayonnement direct

o Facade Sud-Ouest :
o Pas d’ensoleillement
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Salle d’analyse et vidéo- Facade Sud-Est - Décembre

YA i 7

Décembre 8h Décembre 10h Décembre 12h Décembre 14h

Diagramme de solaire des facades
Facade Sud Est

NORD

22 TUIN

10 AT
23 AOUT

+ \ 16 AVRIL
28 AoUT

22 mans
23 SEPTEMEBRE

QUEST

7 GETORRE

6 MARS

Décembre 16h Décembre 18h

6 NGVEMBRE
3 FEVRIER

22 BECEMBRE

e Facade Sud-Est :
o Pas d’ensoleillement a partir de 10h.

10

suD

Impact de la protection
I racade exposer au rayonnement direct
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Salle d’analyse et vidéo- Facade Sud-Est - Mars

Mars 8h Mars 10h

Mars 12h

Mars 14h

-
Mars 18h

Mars 16h

e Facade Sud-Est :
o Pas d’ensoleillement a partir de 10h.

Diagramme de solaire des facades
Facade Sud Est

NORD

OVEST

Impact de la protection
I racade exposer au rayonnement direct

22 JUIN

10 MAT
23 AouT

16 AVRIL
28 AQuT

22 mWARS

23 SEPTEMBRE

7 O0CTOBRE
6 MARS

6 NOVEMBRE
3 FEVRIER

22 DECEMBRE
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Salle d’analyse et vidéo- Facade Sud-Est - Juin

Juin 8h

Juin 10h Juin 12h

Juin 14h

Diagramme de solaire des facades
Facade Sud Est

NORD

22 TUIN

18 MAT
23 AouT

16 AVRIL
28 aquT

22 WARS
23 se

PTEMBRE
OUEST

Juin 16h

7 0CTOBRE

6 MmARS

6 NOVEMBRE
3 FEVRIER

e Facade Sud-Est :
o Pas d’ensoleillement a partir de 10h.

22 DECEMBRE

Impact de la protection
B Facade exposer au rayonnement direct
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Terrain et salles de sport- Facade Sud-Ouest - Décembre

Décembre 8h Décembre 10h

Décembre 12h Décembre 14h

Diagramme de solaire des facades
Facade Sud_ouest

NORD

22 JUIN

10 MAT
23 AoUT

22 MARS
23 SEPTEMBRE
OUEST

7 QCTOBRE
6 MARS

Décembre 16h Décembre 18h

6 NOVEMBRE
3 FEVRIER

22 GECEMBRE

o Facgade Sud-Ouest :
o Ensoleillement a partir de 14h.

Impact de la protection
B racade exposer au rayonnement direct
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Terrain et salles de sport- Facade Sud-Ouest- Mars

Mars 8h

Mars 10h

Mars 12h

Mars 14h

Mars 16h

Mars 18h

o Facgade Sud-Ouest :
o Ensoleillement a partir de 18h.

Diagramme de solaire des facades
Facade Sud_ouest

NORD

16 AVAIL
28 AQUT

22 maRS
23 SEPTEMBRE
QUEST

7 0ETOERE
6 MARS

& NOVEMBRE
3 FEVRIER

22 DECEMBRE

Impact de la protection
B racade exposer au rayonnement direct
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Terrain et salles de sport- Facade Sud-Ouest- Juin

Juin 8h

Al

A

aw s e gl e

Juin 10h

Juin 12h

Juin 14h

Juin 16h

o Facgade Sud-Ouest :
o Pas d’ensoleillement

Diagramme de solaire des facades
Facade Sud_ouest

NORD

QUEST

Impact de la protection
I racade exposer au rayonnement direct

22 JUIN

10 MAT
23 aouT

16 AVRIL
28 aoUT

22 maARs
23 SEPTEMBRE

7 0CTOBRE
6 MARS

& NOVEMBRE

EVRIER

22 DECEMBRE
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Salle de musculation- Facade Ouest - Décembre

Décembre 8h

Décembre 10h

Décembre 12h

" Décembre 14h

HIH

Décembre 16h

| ——

Décembre 18h

e Facade Quest :
o Ensoleillement a partir de 14h.

Diagramme de solaire des facades
Facade Ouest

NORD

22 MARS
23 SEPTEMBRE
{e— EST

7 OCTOBRE
(o MARS

Impact de la protection

I racade exposer au rayonnement direct
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Salle de musculation- Facade Ouest- Mars

Mars 8h

Mars 10h

il
|

Mars 12h

Mars 14h

e
T

Il

-\

Mars 16h

[mm"
| ——

| -

Mars 18h

o Facade Ouest :

o Ensoleillement a partir de 13h.

Diagramme de solaire des facades

Facade Ouest

NORD

Impact de la protection
Facade exposer au rayonnement direct

7 OCTOBRE
(o MARS
100
(o NOVEMBRE
’ 3 FEVRIER
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Salle de musculation- Facade Ouest- Juin

[, |

Juin 8h Juin 10h Juin 12h Juin 14h
Diagramme de solaire des facades
: T Facade Ouest
(T
RO M
| | Il Il NORD
eceaEe
Juin 16h

e Facade Sud-Est :
o Ensoleillement a partir de 12h.

Impact de la protection
B  racade exposer au rayonnement direct
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Gymnase- Facade Nord - Décembre

Décembre 10h

Décembre 12h Décembre 14h

! Diagramme de solaire des facades
Facade Nord

22 JUIN

10 MAT
3 ACUT

Décembre 16h

""""""""""" ‘.'1‘ 16 AVRIL

i 1 8 ACUT
. 122 MARS
:/I\ZJSEPTEMBRE

e Facade Nord : ' ;

o Ensoleillement jusqu’a 10h.

Décembre 18h

% y 16 NOVE MBRE
‘\\;—(3 FEVRIER

410

\ 22 DECEMERE
2o

Impact de la protection
I rFacade exposer au rayonnement direct
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Gymnase- Facade Nord- Mars

Mars i-4h

Diagramme de solaire des facades
Facade Nord

Mars 16h : Mars 18h

e Facade Nord :
o Ensoleillement jusqu’a 12h.

Impact de la protection
B racade exposer au rayonnement direct
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Gymnase- Facade Nord- Juin

Anfunngung
ﬁ‘!‘ﬁ\' _'Jf ’

Juin 8h

Juin 10h

Juin 12h

Juin 14h

Juin 16h

Facade Nord :
o Ensoleillement jusqu’a 16h.

Diagramme de solaire des facades
Facade Nord

|§

Impact de la protection
I racade exposer au rayonnement direct
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Bureaux et salles de formation- Facade Nord - Décembre

Décembre 8h Décembre 10h Décembre 12h

Décembre 14h

Diagramme de solaire des facades
Facade Nord

22 JUIN

m/
A 10 MAT
ol Lm0 3 AOUT
& 6 AVRIL
1 \28 ACUT
e

S L ‘ 22 MARS
Décembre 16h Décembre 18h o 54(23 pore
3 7 OCTOBRE
1 (ew\ﬂs
.';' 16 NOVE MBRE
‘\\,-_:—(m 3 FEVRIER
L] Fagade Nord : :\22 DECEMSRE
o Pas d’ensoleillement .

Impact de la protection
B Facade exposer au rayonnement direct
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Bureaux et salles de formation- Facade Nord - Mars

Mars 8h

Mars 10h Mars 12h

Mars 14h

Diagramme de solaire des facades
Facade Nord

22 JUIN

M:/

7 758 10 MAD
A~ %10 3 AQUT

& 6 AVRIL

i \28 AQUT
ety
3 22 MARS
1 3 SEPTE MBRE
i EST

1 7 OCTOBRE
< 2 : (a MARS

Mars 16h

Mars 18h

e Facade Nord :
o Ensoleillement jusqu’a 10h.

)

% 4 6 NOVE MBRE
% \_;.—(_B 3 FEVRIER
& g
22 DECEMERE
120

Impact de la protection

I Facade exposer au rayonnement direct
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Bureaux et salles de formations- Facade Nord - Juin

Juin 8h

Juin 10h Juin 12h

Juin 14h

Diagramme de solaire des facades
Facade Nord

22 JVIN

bn/
5
% A
- A
it

e

2 7 Z
17/
/ 77 e
/ i
7 4 6 AVRIL
7 ) \28 ACUT
7 .
i

10 MAT
3 ACUT

Juin 16h

,,,,,,, 22 MARS

: \23 SEPTEMERE
QUEST i EsST
e
e Facade Nord : .
o Ensoleillement jusqu’a 14h. O R
I'\zz DECEMBRE

Impact de la protection
I racade exposer au rayonnement direct
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R-1- cas particulier de la dent creuse de la salle de judo - Facade Ouest

Décembre 18h

Mars 16h

Juin 16h

Facade Ouest :

O
O

Ensoleillée a partir de 17h en Décembre et en Mars
Pas de sollicitation en juin
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