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Domaines d’activités :
-Maitrise d’ceuvre chauffage-ventilation, sanitaire

-Etudes thermiques
-Suivi énergétique et de maintenance

7~ N\

solaresbauen

le bon sens énergétique
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Protection solaire INERTIE VENTILATION

Protection solaire
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Température intérieure recommandée
pour les calculs énergétiques selon la norme NF EN 15251

Plage de température Plage de température
Type de batiment ou d'espace Categorie pour le chautfage, “C | pour le rafraichissement, “C
Véture - 1,0 clo Vé&ture - 0,5 clo

Batiments d'habitation, piéces de edjour (chambres, séjours, etc.) I 21,0-250 235-255
Activité sedentairs -1,2 met 1} 20,0 - 25,0 23,0 - 26,0

i 18,0-250 220-270
Bdtiments d'habitations, autres locaux I 180 =250
(cuisines, rangements, ete.)
Station debout, marche ~1,5 met n 16,0 - 25,0

i 14,0 - 25,0
Bureaux et locaux a4 activité similaire I 21,0-23,0 23.6-255
(bureaux individuels ou paysages, salles de reunion, n 20,0 -24.0 23.0-26,0
auditonums, cafsténias, restaurants, salles de classa)
Activité sédentaire ~1.2 met 1 19,0-250 22.0-27.0
Ecoles maternelles 1 19.0=21,0 225=-245
Station debout, marchs -1,4 met I 17.5-225 215-255

1 16,5=-23,5 21.0=-260
Grands magasing I 17.5=-205 220=240
Station debout, marche ~1,6 met I 16.0-22,0 21.0-250

n 150=-23,0 20,0=-26,0




Puissance sensible par unité [W]

Ordinateur portable 20240 W
Ordinateur de bureau 80a200W
Ecran 19" LCD 30 W
Ecran 22" LCD 40 W

1 Adulte 80W
Eclairage 7a12 W/m?
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Rayonnement global [W/mZ]

Rayonnement global [W/m?]

Rayonnement global [W/m?]
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Surface importante du mur rideau sans protection solaire orienté sud.

Exposition importante aux rayons solaires a cause de la grande surface
vitrée orientée sud et sans protection solaire. Cette exposition est G
l'origine des surchauffes en mi-saison et en été. ©




TRAJECTOIRES DU SOLEIL
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> Solidité P

> Efficace seulement au sud A

GK |
[

P = h x tan(90-a)

> Nécessite un calcul

A = Hauteur Angulaire

- solaresbauen-Cgouchon
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> Solidité
> Efficace seulement au sud
> Nécessite un calcul

La protection fixe ne marche pas pour toutes les saisons
et toutes les heures

@gstudio

Brise-soleil coulissants sous-dimensionnés, aoc

~ solaresbauen—CBouchon

Protection solaire correctement dimensionnée, oacx
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Protection solaire végétale prévue en conception mais jamais plantée
pour des raisons financiéres. erqc

Bon développement de la protection végétale grimpante sur la fagade.

©AQC

L3 '8
Végétation efficace partiellement car difficulté d‘avoir une hom
@solaresbauen

)

ogénéité de la protection solaire

o IR .
Bon développement de la protection végétale grimpante sur la pergola.

O

a




Type Couleur Facteur solaire g
total avec vitrage

clair
Stores claire 0,13-0,20
extérieurs
Stores foncée 0,20-0,30
extérieurs :
St ores |ntér| eurs CI air e O, 45_0,55 fé:z;?:;igiircieurs qui n'empéchent pas les surchauffes d'une salle de
Double vitrage 0,15-0,70

Un store extérieur arréte 3 fois plus d’énergie
gu’un store intérieur

Rideaux roulants intérieurs de couleur noire qui n'empéchent pas les
surchauffes d’'un amphithéatre exposé est. vaoc

solaresbauen — C Bouchon




» Structure légere
» Epaisseur faible du caisson

» Pas de modularité de
I’éclairement

> Fragilité importante avec la
prise au vent

> Pour toutes les orientations

solaresbauen — C Bouchon




Scheibenzwischanraum

> Solidité plus importante que les stores
» Epaisseur du caisson plus importante
» Modulation de la lumiére

> Reéglage nécessaire

» Opacité quasiment compléte possible
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Vitrage a contrdle solaire

9=22% TL 41%

Laisse passer 2
fois plus d’énergie
qgqu’'un BSO

L]
F00 S0n FE0 lo0n 1250 1500 1750 2000

Lambda Crml

. SKN 176 SKN 165 SKN 154
COOL-LITE SKN 176 II SKN 165 Il SKN 154 II SKN 145

Transmission lumineuse (TL) 70 % 61 % 52 % 41 %

Réflexion lumineuse extérieure (RL_ ) 12 % 17 % 19 % 19 %

ext

Réflexion lumineuse intérieure (RL ) 15 % 18 % 22 % 15 %

int

Facteur solaire (g) 0,37 0,34 0,28 0,22

Sélectivité 1,89 1,79 1.86 1,89

Coefficient U  (W/m2.K) 1.0 1.0 1.0 1,1

* Valeurs données selon les normes EN 673 et EN 410 calculées avec un remplissage de 90 % en gaz argon.
Verre de contréle solaire avec couche placée en face 2 et monté en double vitrage de composition 6-16-4 avec une face
PLANICLEAR.

- solaresbauen-Cgouchon
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SAGEGLASS - ETAT TEINTE

Verre Intérieur
(tralté thermiquement)

(tralté thermiquement)

Couche SageGlass

Intercalaire du feullleté

Couche basse émissivité

1%

Transmisslon
lumineuse

0.05

Facteur solaire

Sutface &

I

Surface 2° "Surface 3

EXEMPLE DE CONFIGURATION D'UN DOUBLE VITRAGE ELECTROCHROME
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T° de l'air extériour
330

T de Moir intérievr L
26°C | Fenétres fermibes
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Apport d'inertie dans une construction en bois grace a une cloison en

caopacité de stockage des matérioux denses dont lo température est plus briques de terre crue. oaqc
faible. On parle dinertie d'absorption. oagc

L'ougmentation de la température de ['air intérieur est limitée par la

-Les 10 premiers cm de matériaux lourd sont les plus efficaces

-L'inertie de la dalle est la plus efficace

- solaresbauen-Cgouchon
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Confort d'été Logement a Strasbourg
3éme étage Sud
Année 2003
Fréquence cumulée de la Température ambiante sur la période Juillet-AoQt
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L'ajout d’inertie permet toujours de diminuer les pointes de température,
de 2°C a 4°C sur la Tmax
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T aie forr extérieur
18°C

T de Pair intérieur

18 o ITJ/ FEMELFES DUVENTES
>é|‘érrier.'!$ denses

T

3/

La nuit

T
A3y 32350

Durant la nuit, grace a la ventilation naturelle traversante, les calories
stockées dans les éléments denses durant la journée sont libérées sous

réserve d'une différence de température suffisante entre 'air intérieur et
Fair extérieur. encc

TN . Ventilation a travers une grille
Ventilation a travers une verriere

@Duco
@solaresbauen

- solaresbauen-Cgouchon
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Exemple Ecole Lixenbuhl lllkirch

Appel a projet Climaxion

Extension et restructuration au standard
Passivhaus
-Architecte : Atelier D-Form et Matthieu Husser &
-Bureau d’études : Solares bauen |

solaresbauen — C Bouchon



Exemple Ecole Lixenbuhl Illkirch

Sans ventilation naturelle

Année canniculaire Année normale
Nb H>28°C [ Nb H>26°C | Nb H >28°C | Nb H >26°C

Salle de classe R+1 exposée Sud 63
Salle de jeu 30
Périscolaire et restauration 32

Ouverture des fenétres de 7h a 8h

Année canniculaire Année normale
Nb H >28°C | Nb H >26°C | Nb H>28°C | Nb H >26°C

Salle de classe R+1 exposée Sud 43

Salle de jeu 17

Périscolaire et restauration 29
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Exemple Ecole Lixenbuhl IlIkirch

Evolution de la tempeéerature sur 2 jours pendant une période de canicule
fin juin

34

32 A

/0 : Ouverture en période
d'occupation

30

= ==\f1: Quverture matinale
E supplémentaire
E,e 1\
8 26 \ / \ /
24 o ~ i
—Température extérieure
22
20

0 & 12 18 24 [ 12 18 24

Période de 2 jours (les 20 au 21 juin)

- solaresbauen-Cgouchon
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Exemple Ecole Lixenbuhl Illkirch

Représentation décroissante des températures dans les locaux exposés au
surchauffes pour les 300 heures d'occupation les plus chaudes
Année caniculaire
34
Salle de classe R+1
32
30
= Salle de jeu
028
g
B 26 Salle de restauration
3 \ — et périscolaire
E 24 e
|_
X Températures
22 extérieures en
occupation
20
18
0 100 200 300
Nombre dheures

-Simulation 2016

solaresbauen — C Bouchon




Exemple Ecole Lixenbuhl IlIkirch

@\ Zoomer pour ajuster C Outil de zoom |{™ Outil de balayage

| [&jHeure [§jJour [5Semaine [5Mois [&Année | {S}Paramétres = () Mise a jour automatique ique| ) Info-bulles multiples | [=]] Enregistrer
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Exemple Ecole Lixenbuhl Illikirch
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Exemple Ecole Lixenbuhl
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Exemple Ecole Lixenbuhl Strasbourg
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Ecole Sud Alsace etude en septembre

2018

Zonea
Pesdne LT sterie
160520

e
N AR AT

T A

SALLE DE CLASSE|

Vitrage plein Sud de 3,6 m de hauteur

solaresbauen — C Bouchon




2018

Ecole Sud Alsace etude en septembre
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Nombre d'heures cumulées de température extérieure

——Moyenne 2014-2017

—Données prises en compte dans la
simulation

w
(o))

——Année 2003

w
S

\ &\\\ ——Année 2018 (incomplet)

w
N

N
(o]

N
(e)]

Température extérieure (°C)
w
o

N
H

N
N

N
o

T T T T T
© «+- O <« O
— = N N

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
I O +H O +4 O 4 O +4 O 4 OV 4 O 4 O «1 OV 4 O 4 O «+ O
Mn N < D N O O NN 0 0 OO OO d d N N D D < < n
Lo B o IR o IR o R IR o R o B o R B e B o |
Nombre d'heures cumulées
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Ecole Sud Alsace etude en septembre

2018

Zone 1:salle de Zone 2: Zone 3 :sallede| Température
classe bibliothéeque motricité extérieure
Température maximale en occupation (°C)

VO : Base : BSO
V1 : BSO+ Mise en place de vitrages a controle solair

V2 : Mise en place d'une surventilation ( débit X2)

+BSO+ Mise en place de vitrages a contrdle solaire 34,2

V3 : Mise en place d'une batterie froide +BSO+ Mise
en place de vitrages a controle solaire

Résultat avec des températures extérieure proches de 2018

solaresbauen — C Bouchon
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Confort d’été solaresbauen

le bon sens énergétique

Refroidissement Adiabatique

> Recherche d’alternative au refroidissement actif

» Usage de ventilation double-flux en augmentation

» Le refroidissement adiabatique sur la double-flux peut contribuer a
améliorer ce confort
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Exemple Aronde Riedisheim solaresbauen

-Architecte : Formats Urbains
-Bureau d’études : Serue a-
-SHON est de 4096 m?
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Exemple Aronde Riedisheim solaresbauen

Soufflage : 21 500 m3/h

Double fl
Reprise : 21 500 m3/h ouble THX

CTA grande salle

Soufflage : 8 400 m3/h
Reprise : 5220 m3/h

CTA ventilation générale (une partie du soufflage sert a Double flux
compenser |'extraction dédiée de
certains locaux (vestiaires, bar,
etc..)
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Schéma de principe ventilation solaresbauen

le bon sens énergétique

Aronde Riedisheim
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Schéma réalisé par IBEO
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Résultats de mesures Syst Adiabatique
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solaresbauen

le bon sens énergétique

Juillet 2014-Juin 2015

Juillet 2015-Juin 2016

Salle de spectacle

temps de fonctionnement

356

250

consommation d'eau

3

18m

Gain moyen entre air neuf et soufflage

Gain maxi

Reste du batiment culturel

temps de fonctionnement

17m’

consommation d'eau

Gain moyen entre air neuf et soufflage

Gain maxi

Juin 2015

Reste du batiment air neuf 34,7°C, soufflage 25 °C
Salle de spectacle air neuf 34,7°C, soufflage 21,6°C
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Exemple Café Semos, siége de Solares bauen JEIELGELENE

| -Architecte : Richter
-Bureau d’études : Solares bauen

. - L,
I O >, <

T
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Exemple Café Semos, siége de Solares bauen REICIGEIEIE)
Strasbour

» Protections solaires par BSO

» Protection solaire de la verriére et ouvrant intégré
( pas en fonction été 2019)

> Toutes les fenétres sont ouvrantes et en oscillo-battant

> Béton dalle et voile apparent
_ > Forte présence de la végétation

» Pas de refroidissement en fonction pendant I'été 2019, ni de
ventilation double-flux

» Température maximum 27,6 °C au R+2 et 26,5 °C au rdC pour 37 °C extérieur le
25/07/19

< =,
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solaresbauen

le bon sens énergétique

e Besoins en énergie primaire < 100 kWh/m?2-an
Ambiance intérieure optimale grace a I'optimisatior
de la taille des surfaces vitrées, de la géométrie
du bdtiment et de la ventilation

 Utilisation de la lumiere naturelle et regulation de
la lumiere artificielle
‘ ‘ : H [ 7‘  Production de chaleur 100% renouvelable gréce

I | i |ml o | G une chaudiere a bois automatique

rﬁ-’ b A " E * Photovoltaique 7 kWc

* Suivi pendant deux ans dans le cadre du programr
“solarbau™
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solaresbauen

ns énergétique
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30
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Température extérieure [°C]
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solaresbauen

le bon sens énergétique

34 —— —ler étage Sud avec

surventilation nocturne
— ler étage Sud sans

surventilation nocturne
— ler étage Sud mesuré

32

ﬂ

30

Différence de température grace

- k\ \\/ a la surventilation nocturne
o 28 Différence de température grace
% a la ventilation par les fenétres
L 26
2

24 —

e —
22
20 I T T T T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4 000

heures dans I'année (au total 8760 h/an)
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*Utilisation : Bureaux et restaurant
surface utile 1.680 m?

*Production de chaleur 100%
renouvelable grace a 16 kWc de
photovoltaique couplés avec une
pompe a chaleur géothermale

*Sondes géothermiques pour le
chauffage et le refroidissement par
I'intermédiaire d’'un plancher chauffant

*Refroidissement direct en été par les
sondes sans usage de la PAC

*BET fluides et Thermique : Solares
Bauen

7
£
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solaresbauen

le bon sens énergétique

*Température maximum
26°C
en été 2003




n S
b

Maitre d’ouvrage : Association Airlor
Architecte : Klein&Baumann Architectes
BET fluides et Thermique : Solares Bauen

Batiment basse énergie sélectionné a I’appel a projet PREBAT.

Batiment a ossature bois et isolation renforcee.

Chauffage et rafraichissement par pompe a chaleur sur sonde géothermique
et plancher chauffant rafraichissant, ventilation double-Flux, photovoltaique
Livraison : Juin 2009

Surface utile : 360 m?2

Cout de construction : 870 k€




Bilan
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solaresbauen

le bon sens énergétique

Merci de votre attention

Camille Bouchon
solaresbauen SARL
1 Boulevard de Nancy

67000 Strasbourg
Tel.: 0388309774

bouchon@solares-bauen.fr

www.solares-bauen.fr



