
PROTECTION SOLAIRE DYNAMIQUE
 
Une protection solaire efficace est indispensable au confort estival et à la sobriété énergétique, cette fonction est
actuellement assurée par des stores à lamelles, qui dans un bâtiment de cette hauteur, sont soumis à de fortes
contraintes et nécessitent un entretien coûteux et fastidieux.

Pour la rénovation des façade de la tour Firmenich, nous avons opté pour une technologie innovante et fiable, arrivée
à maturité et qui présente de nombreux avantages : le vitrage dynamique.

Ce type de vitrage permet d'obtenir une protection solaire largement aussi efficace que des stores à lamelles
extérieurs, en conservant en permanence la vision vers l'extérieur, avec une consommation électrique du même
ordre.

Le revêtement des vitrages, est composé d'un empilement de cinq couches céramiques d'une épaisseur totale 50 fois
inférieure à un cheveu humain. Un faible courant électrique permet d'assombrir le revêtement en provoquant un
transfert des ions lithium et des électrons d'une couche à l'autre. Lorsque l'on inverse la polarité, les ions et électrons
reprennent leur place et le verre redevient transparent.

Cette réaction à l'état solide est contrôlée par un courant de très basse tension (moins de 5 volts). Plus il présente une
teinte foncée, plus le vitrage rejette la lumière et la chaleur solaire indésirables, dépassant largement l'éfficacité d'un
store à lamelles. A l'inverse, lorsqu'il présente une teinte claire, le vitrage permet de profiter au maximum de la
lumière et de l'énergie solaire.

Le système de contrôle peut être adapté aux exigences spécifiques du projet.
Le degré de teinte des vitrages peut être commandé via le système d'automatisation du bâtiment, via des
interrupteurs muraux, une application mobile, ou les trois à la fois ces avantages sont notamment :

 - Gestion de la teinte en dégradé
 - Contrôle solaire précis et en douceur sans gêne pour les occupants (sans bruit ni de mouvement)
 - Contrôle de l'éblouissement et gestion intelligente de la lumière du jour
 - Maintien de la vue et de la connexion avec l'extérieur
 - Excellent rendu des couleurs dans la pièce

Une fois les couches minces appliquées sur le verre par pulvérisation cathodique, un procédé de fabrication éprouvé,
peu onéreux et sûr utilisé depuis des décennies pour fabriquer le verre à faible émissivité, les vitrages isolants sont
fabriqués selon les standards traditionnels et peuvent être posés dans des châssis de fenêtres courants.

De nombreuses références attestent de la qualité de ce principe, qui se dessine comme la protection solaire d'avenir.

Des stores à lamelles classiques ont toutefois été conservés pour la protection solaire des locaux du rez-de-chaussée
pour des raisons d'intimité du fait de la proximité des cheminements.
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- PAREMENT BETON FIBRE BFUP 020 mm
- VIDE D'AIR     050 mm
- ISOLATION LAINE MINERALE  200 mm
- MURET EXISTANT    120 mm
- ISOLATION LAINE MINERALE  100 mm
- CREPI MINERAL   010 mm
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- GARDE-CORPS VERRE TEINTE   020 mm
- VIDE D'AIR OUVERT  110 mm
- PANNEAU SANDWICH ALU ISOLE 080 mm
- ISOLATION LAINE MINERALE  320 mm
- PARE-VAPEUR
- MURET CIMENT EXISTANT  080 mm
- PAREMENT PLACOPLATRE COLLE 025 mm
 U = 0.12 W/m2K

- MENUISERIE ALUMINIUM ISOLEE 075mm
 U = 1.5W/m2K
- En variante 0  090mm
 U = 1.1W/m2K
- VITRAGE TRIPLE ELECTROCHROME
 U = 0.6W/m2K
 g = 0.4 W/m2K

- PAREMENT BETON FIBRE BFUP 020 mm
- VIDE D'AIR     050 mm
- ISOLATION LAINE MINERALE  200 mm
- MURET PLOT DE CIMENT EXISTANT  350 mm
- PAREMENT PLACOPLATRE COLLE 025 mm
 U = 0.16 W/m2K

- PAREMENT BETON FIBRE BFUP 020 mm
- VIDE D'AIR     050 mm
- ISOLATION LAINE MINERALE  390 mm
- MURET EXISTANT    180 mm
- PAREMENT PLACOPLATRE COLLE 025 mm
 U = 0.13 W/m2K

- STORE A LAMELLES   090mm
- MENUISERIE ALUMINIUM ISOLEE 075mm
 U = 1.5 W/m2K
- En variante   090mm
 U = 1.1 W/m2K
- VITRAGE TRIPLE
 U = 0.6 W/m2K
 g = 0.5
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5455134
VERRE COLORE

5148
VERRE COLORE

5148
VERRE COLORE

5134
VERRE COLORE

5455134
VERRE COLORE

5148
VERRE COLORE

5148
VERRE COLORE

63121
VITRAGE

24129
VITRAGE

24129
VITRAGE

24121
VITRAGE

63121
VITRAGE

24129
VITRAGE

24129
VITRAGE

- MENUISERIE ALUMINIUM ISOLEE 075mm
 U = 1.5W/m2K
- En variante 0  090mm
 U = 1.1W/m2K
- VITRAGE TRIPLE ELECTROCHROME
 U = 0.6W/m2K
 g = 0.4 W/m2K

 - OUVRANT AERATION  - OUVRANT ENTRETIEN
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RENOVATION FACADES TOUR "FIRMENICH" - SECTEUR PRAILLE ACACIAS VERNETS

DETAILS FACADES PRINCIPALES - COUPE / ECH. 1:20 DETAILS FACADES PRINCIPALES - ELEVATION / ECH. 1:20

DETAILS FACADES PRINCIPALES - PLAN / ECH. 1:20

Contre vitres avec couche sélective

Espaces intercalaires avec gaz de remplissage

Film polymère conducteur

Vitre feuilletée électrochrome

Câble avec prise vers l'unité de commande
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Couche électrochrome

Film de stockage ionique

Couche conductrice

Couche conductrice

A CONSTRUIRE

A DEMOLIR

Epaisseur réelle = 50 x
inférieure à celle

d'un cheveu humain

Sombre

EXT. INT.

EXT. INT.

Verre feuilleté EC
Clair
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Intermédiaire 1
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Verre feuilleté EC
Intermédiaire 2

Verre feuilleté EC

LUMIERE100%
CHALEUR100% TL  = 1%g = 0.03

LUMIERE100%
CHALEUR100% TL  = 5%g = 0.05

LUMIERE100%
CHALEUR100% TL  = 16%

g = 0.09

LUMIERE100%
CHALEUR100%

TL  = 54%

g = 0.4
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TL = Transmission de lumière
g = Transmission de chaleur

TL = Transmission de lumière
g = Transmission de chaleur

TL = Transmission de lumière
g = Transmission de chaleur

TL = Transmission de lumière
g = Transmission de chaleur

BILAN ENERGETIQUE

EXISTANT

LIMITE SIA 380/1 (2009) + GE RENOVATION
127 MJ/m2 - 35 kWh/m2

LIMITE MINERGIE-P
81 MJ/m2 - 23  kWh/m2

BESOINS DE CHALEUR EXISTANT
303 MJ/m2 - 84 kWh/m2

BESOINS DE CHALEUR PROJET
62 MJ/m2 - 17 kWh/m2
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Internes       28.8

Solaires       33.7

Chauffage      15.8
Plancher         1.4                2.9

Aération       18.4             39.9

Fenêtres       16.6             36.2

Parois                 8.6             18.8

Toit               1.0                2.1

Rejets = 31.5

Pertes techniques = 0.8

PERTES THERMIQUES   (kWh/m2) (%)

            46.0            100%

APPORTS THERMIQUES   (kWh/m2)

Dont ponts thermiques                              10.4

       78.3

PRODUCTION PHOTOVOLTAÏQUE OPTIONNELLE

En option, les contrecoeurs vitrés peuvent
devenir actifs en intégrant des cellules
photovoltaïques régulièrement espacés de
façon à conserver la transparence et la teinte du
verre.

Production annuelle possible :

Façade sud-est  : 55'000 kWh
Façade nord- ouest  :  26'500 kWh
Total    : 81'500 kWh

BESOINS DE CHALEUR ET VALEURS LIMITES

DIVISION PAR 4.9 DES
BESOINS DE CHALEUR

COMPOSITION FENÊTRE

ZOOM SUR VITRAGE
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