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Les acteurs du projet
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Contexte

N

Préesentation de la societée

Nawa Technologies développe et industrialise un nanomatériau 3D
révolutionnaire a base de carbone qui permet d'améliorer les performances
dans de multiples domaines d'application, du stockage de I'énergie aux
composites avancés.

Fabriqués a partir de carbone abondant, les nanotubes de carbone alignés
verticalement (VACNT) de NAWA constituent le matériau d'interface par
excellence.

lls peuvent étre utilisés pour les composites renforcés, les catalyseurs de piles
a hydrogene de la prochaine génération et les électrodes de batteries
ultrarapides.

La technologie VACNT de NAWA améliore les performances, la sécurité et
réduit le poids, tout en consommant moins de matieres premieres.

AU COEUR DU POLE YVON MORANDAT A GARDANNE
ZAC en plein développement souhaitée par la SEMAG
Démarche BDM Niveau Argent

Respect de la RE2020
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Le projet dans le péerimetre de la ZAC
MORANDAT *

Implantation du
projet
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Le projet dans son territoire

photovoltaiques en |
toiture

Plan de masse

N\ |
. \\ \\
NG
N\ B
W\
\\ )
N\ DX
A
S5 N X .
2\ N\ '

LCES Vi (._}2 ) N\ I

% LS P )
& )
N 5
=Y/ ¥ 9, J
S N\ RN L
'3‘ 25N NN
v 1, y _(' < N\ 3
A 70 NN
By i 3
S| r i =3 XA .
= >
3/ ‘\\
. ‘ . T -~

d A”—"]("‘[]ln

Parking en matériau
drainant
NIDAGRVAEL

b,

Stationnement
motos

Céline GRANOUX (APAVE)



NAWA TECHNOLOGIES , Gardanne, 13 — Tertiaire — Neuf — Conception - V3.3 — Argent — 59pts

Plans des facades
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Plans des facades
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Plan du BDC
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Plan du R+ 1 Laboratoires exclus du « zonage
BDM » car conditions
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Volumetrie du projet
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Volumetrie du projet
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Plan paysager
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Plan paysager

Surfaces minéralisées Surfaces végétalisées

Panachage fe i b b plestaer M5 LR 405 WO e aoeen MOSSE WA WS

3] Artras & forte croissance 36u © 7 .
J Circulations automobiles en enrobé noir Massifs arbustifs hauts type 1 : 525m2 Arbres & croissance moyenne 78u :

Acer monspessulanum 16u

Wienrrem Srs 15% Celtis australis 7u Eratin dw Montpetinr

Nrtan mardet Senw ey’ 30% M -
Cheminements piéton en béton sablé calcaire D Masaifs arbustifs hauts type 2 : 480m2

b D

=T
3 wofuson’ 0%

Arbres frultiers varlés 7u
Divers vandté, Abricotier, Ceriser,

Fqumn angustifoiia Su Figuier. Aijubior, Neffor
rine

Dalles alvéolées

i Massifs arbustifs moyens et bas
type 1:55m2

T0 % Atiastas G002 3 Bananes damnd
ool

Cercis siiquastrum 14u
I Cldtures barreaudées 1.75 RAL 7016 : 435ml * conrure

Anartes
Wrats Sencarce 40% Adtee de judbe

Lavresbe wgaoticds 2%

F0% Vees B3 B Populus alba Su
Lcorbun mulhs 3% Pauglior

Woon mag wregen’ NN

Koelreuteria paniculata 13u
Massifs arbustifs moyens et bas Savonnier
type 2: 28m2

e
Fhooirs Selx Yuoer 10%
Fasncs ghaac 305

Quecus ifex 10u
Chane vert

ONRORORT

Olea europaea 29u
Obwier

Ulmus resista 5u
Crme

OB

Plantes couvres sol : 170m2

Gy

Wirea e abe’ 30%
e Crispa’ 5%
Gua

‘Waera bonarensis 3%

e lewieces 20%
Wart ¥ 0%

Prairies méditerranéennes 1240m2

Céline GRANOUX (APAVE)



NAWA TECHNOLOGIES , Gardanne, 13 — Tertiaire — Neuf — Conception - V3.3 — Argent — 59pts

Colts

COUT PREVISIONNEL TRAVAUX
6 786 412 € H.T.”

*Travaux hors honoraires MOE, bureaux d’études, taxes, assurances et aléas

AUTRES MONTANTS
- Achat foncier 170 000 k€

-Taxes 108 875 k€
803 OOO € H T - Autres coQts* 523 346 k€

HONORAIRES MOE*

» Honoraires MOE : Architecte, Maitrise d’ceuvre, AMO, bureaux d’études,
» Autres colts = Dommage-Ouvrage, aléas et imprévus, ...

N.B. : Les codts

2 007 € H.T./ m? de sdp présentés ici
correspondent a la
Honoraires et autres travaux compris totalite du projet (y

compris laboratoires
hors « Zone BDM »).

Céline GRANOUX (APAVE
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Fiche d’identite

NAWA TECHNOLOGIES

Typologie Bureaux

Surface 792 m2 SDP

Altitude

Zone clim.

Classement
bruit Catégorie CE2

Ubat
(W/m2.K)

Consommation
d’énergie
primaire (selon
Effinergie)*

0,39 W/m2.K

Cep = 66,9 kWhep/m?
Cep,nr = 44,9 kWhep/m?2
Gain Cep : 31,31%

Gain Cep,nr : 47,73 %
Bbio =110,4 <1125
Gain Bbio : 1,87 %

Degré Heures

Planning
travaux

Délai

DH = 1550,4 < 2600

Début : Novembre 2023
Fin ;: Décembre 2024

Délai ; 13 mois

Céline GRANOUX (APAVE
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Enjeux Durables du projet

Respect des prescriptions de la SEMAG
Projet qui s’insere dans une zone en pleine mutation
Implantation industrie de technologies visant la decarbonation

Aménagement responsable dans la ZAC Morandat
@ Traitements paysager et vegetal sur un ancien site industriel

TERRITOIRE
Apporter une réponse adaptée et respectueuse de [’environnement
Recours aux isolants éco matériaux ou biosourceés ( fibre de bois)
- - Isolation par |’extérieur
MATERIAUX Utilisation du bois

’ Projet RE2020 Bureaux
Utilisation de solutions renouvelables (réseau de chaleur ZAC Morandat)

ENERGIE

Batiment confortable pour les occupants

/l Travail sur une conception bioclimatique :STD utilisée comme outil de
conception
CONFORT ET SANTE Creation de lieux de convivialite varies

Céline GRANOUX (APAVE
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Le projet au travers des themes BDM

GESTION DE PROJET

SOCIAL ET ECONOMIE

MATERIAUX ENERGIE CONFORT ET SANTE

Céline GRANOUX (APAVE
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Gestion de projet
Utilisation de la STD pour le confort d’eté

® Exigence BDM Argent : La température ne dépasse pas les 28°C plus de 180 heures
par an

®Exigence satisfaite avec sur-ventilation naturelle diurne dans toutes les zones
exceptées les 3 bureaux avec beaucoup d’occupants

Dans ces 3 bureaux, installation a minima de brasseurs d’air : 1 pour 10 m2 avec une
vitesse de 0.5 m/s

« Réalisation d’une analyse environnementale de
site

® Atouts : Fort potentiel de la parcelle pour un aménagement bioclimatique

-> utilisation du soleil et du vent, des masques solaires voisins

®Contraintes : Peu de végétation de base / Risque inondation / Risque mouvements de
terrain et retrait-gonflement des argiles

Céline GRANOUX (APAVE
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Gestion de projet

Utilisation de [’outil cout global dans le choix de
matériaux de ’enveloppe

® Variante étudiée : béton de chanvre en remplacement du béton bas carbone

® Pour quelle raison ?
® Matériau biosourcé a impact environnemental tres faible : 35,5 kgC02/m3
(béton bas carbone : 168 kgC02/m3 plancher et 178 kgC0O2/m3 murs ext.)

® Plusieurs projets de la ZAC Morandat ont étudié cette possibilité dans |’outil
Colt Gobal

® Réduction de l’impact environnemental de 79 TCO2eq pour un investissement de
4,3 M€ supplémentaire sur 50 ans

® Investissement trés élevé : 500€/m3 au lieu de 100€/m3 pour le béton bas carbone

® Réflexion a mener sur la structure en matériau biosourcé en phase DCE

Céline GRANOUX (APAVE
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Gestion de projet
* Outil cout global : béton de chanvre

® Mise en ceuvre du béton de chanvre : plusieurs moyens possibles
Bétonniere / Projection mécanique / Préfabrication / Camion-toupie
® Exemple de préfabrication de planchers en béton de chanvre :

Préfabrication en atelier avec déversement dans des modules bois

® Avantages : Réseaux pré-intégrés / Panneaux fixés sur la structure porteuse / Ajustement
des liaisons pour satisfaire a l’étanchéité a l’air / Rapidite de mise en ceuvre / Peu de
nuisances pour les riverains / Qualite constante

Céline GRANOUX (APAVE
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Social et économie
*Recours a un maximum d’entreprise locales (> 80%)

Clause d’insertion prévue pour 5% des heures travaillées

*Economies d’énergie : Réseau de chaleur de la ZAC Morandat

Espaces de detente (Kitchen-Bar / Summer Terrace / espace
detente RDC) pour le vivre ensemble

*Suivi de chantier global : proprete, réduction des pollutions
et des nuisances,...
- Mise en place d’une Charte Chantier a Faibles Nuisances

Céline GRANOUX (APAVE
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Eau

*Equipements hydro économes décrits dans le cahier des
charges : robinetterie classement ECAU

Pression d’eau de ville limitée a 3 bars au point d’usage

*Gestion des eaux pluviales : les surfaces extérieures seront
largement permeables (NIDAGRAVEL)

*Récupération des eaux de pluie : cuve enterrée pour
’arrosage d’une partie des espaces verts

Céline GRANOUX (APAVE
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Matériaux

> Béton bas carbone issu d’une filiere locale pour les
planchers, dalles, et la structure porteuse

>|solant éco matériaux
> Peintures écolabel

> Portes intérieures, escaliers, protections solaires, et
terrasses en bois

>Revetement de sol de type linoléum

»>Clause dans les DCE incitant les entreprises a
valoriser les filieres locales

Céline GRANOUX (APAVE
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Matériaux

R U
Enduit de couleur claire y (m2.K/W) (W/m2.K)
MURS : .
Fibres de bois ISOLAIR MULTI 16 cm
EXTERIEURS
- 3,90 | 0,232 |
Voile béton
Dalle béton )
TOITURE Efigreen Duo 10 cm (plancher haut RDC) 4,50 0,208
Fibres de bois Duoprotect Isonat 20 cm (plancher N 520 0.181
haut R+1) . .
Etanchéité «
PLANCHER R+1 Chape carrelage 7
Surzone Dalle béton
Process L 4,35 0,207
Isolé sous face Rockfeu 15 cm
PLANCHER Chape carrelage 7
LS . Knauf Thane Sol 10 cm
Sur parking et L 465 0.152
Sur terre-plein Dalle béton ! !

Céline GRANOUX (APAVE)
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Energie

Réseau de chaleur ZAC
MORANDAT

ECLAIRAGE @

 Réseau de chaleur ZAC

MORANDAT _ _ Puissance installée 100% LED
* Ventilo-convecteurs gainable Ventilo-convecteurs gainable SWIm? — qualité d'éclairage

PRODUCTION
VENTILATION o Jll ECS & B onerie

» Simple flux : Sanitaires

* 90 m2 de panneaux PV
orientés Sud et inclinés a 40°

* Puissance créte nominale =
250W / module

* Double flux : Bureaux  Ballons électriques petite

capacité

« Etanchéité des réseaux de
VMC : par défaut

» Etanchéité a I’air du bati : Q4Pasurf = 1,7 m3/h.m?
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Energie

« Le batiment est conforme a la RE2020

« La production d'électricité sera auto-consommeée pour
'eclairage, les ascenseurs, les ballons d'eau chaude,...

* Mise en place de sous-compteurs pour suivre les
consommations de chauffage, refroidissement, ECS,
éclairage et auxiliaires

- Plan de comptage a définir en phase DCE

Céline GRANOUX (APAVE
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Confort et santé : baies

Menuiseries Composition

Menuiseries Alu * Double vitrage 4/16/4 faible émissivité, remplissage argon
* Ug max 1,1 W/m2.K et Uw max 1,8 W/m?2.K
*Facteur solaire > 0,5 et Transmission lumineuse > 0,6

* Stores extérieurs + casquette en débord de 1,5m pour les facades les plus
impactées

*Protections solaires RDC de type lames de bois avec calepinage précis : lames de
40 cm de profondeur, situées a 1m du vitrage et espacées de 30 cm

*Orientation principale Nord / Sud
* Surface majoritaire au Sud pour bénéficier des apports solaires : Sud / S-E / S-O

SL;rface en 47%
m
Nord
Surfaceen | Ouest - Est Sl;rface N 0%
m?2 m
Sud
Surface en 5304

m2
Céline GRANOUX (APAVE
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Confort et santé

Etude d’ensoleillement et STD

Effet du brise-soleil qui permet de nettement diminuer Uirradiation directe du
soleil

On conserve suffisamment de lumiere naturelle, tout en améliorant nettement
le confort d’été.

Semaine la plus chaude Semaine la plus froide
:rF) I V0avril2023 test tost/ROC salle depase W [ VO bisavnil2023 testtout/ROC sallede pause
| [- VORVrii292) test tout/ROC salle depase [ VO bis
W e .
..... " 200 W
500w
s W

000 W
8000 W 5500 W
0w o
4500w
(1 4000w
50 3500w
3000w
40 500w

1500w ‘
1000w

1501
07/08-00 08/08-00 0%/08-00 10/08-00 11/08-00 12/08-00
En vert : sans les brises soleil
En vert @ sans les brises soleil En rouge : avec les brises soleil
En rouge : avec les brises soleil .

Céline GRANOUX (APAVE
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Confort et santé

. Etude d’ensoleillement et STD :

Effet de la casquette en débord de 1,5 m au-dessus des baies
Permet également de nettement diminuer U'irradiation directe du soleil

On conserve suffisamment de lumiere naturelle, tout en améliorant nettement
le confort d’été.

Baies orientées Sud-Est Baies orientées Nord-Est
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Confort et santé

Y 4
¢ Resu ltats S I D Avec ventilation diurne +free cooling
nocturne et stores -
météo "normale"
Zones Nombre d'heures > 28°C [Nombre d'heures > 29°C
R5C saie a6 pause en occupation - en occupation
Certains bureaux sont occupés par DG bures suppychain 107 o %
8 personnes -> apports internes importants foc o mecard S0 %
. . RDC couloir long SO SO
-> Mise en place de brasseurs d’air RDC autres zones hors STD so s0
qui permettent d'obtenir une vitesse d’air [ fwer e 5 :
de 0,5m/s au niveau de usagers b 32 s
-> Application d’une correction de 1°C R bureau 5 4p 0
-> Avec ventilation diurne + free cooling [ o 201
of o . R1 bureau 9 8 252 117 *
nocturne et bonne utilisation des stores : |rbueaio gg 100
L’ensemble des pieces sont bien sous les  [fipuewie 186
180 heures a T>29°C R eurion ‘ '
AL eurion 4
R1 reunion 5 - -
R1 couloir sanitaires SO SO
escalier Danpatherm SO SO
R1 reunion 6 - 1
* avec mise en place de ventilateur de plafond / 1 pour 10 m2

Céline GRANOUX (APAVE
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Confort et santé

7 ° °
STD Scenarios « Mauvais usages »
-
Avec ventilation diurne + sans stores ni ventilateur de | sans free cooling ni stores ni
Zones ven!ilateur de plafond +free [plafond mais a\./ec‘ 'ree.cooling ver?ula!eurs‘ de Plafond
cooling nocturne et stores - et avec ventilation diurne ni ventilation diurne
météo "normale” météo "normale” météo "normale”
Nombre d'heures > 28°C  [Nombre d'heures > 28°C  [Nombre d'heures > 28°C
en occupation en occupation en occupation
RDC salle de pause - 5 46
RDC bureau 1 p 136 206 542
RDC bureau supplychain 10 p 170 208 569
RDC sanitaires vestiaires SO SO SO
RDC couloir raccourci SO SO SO
RDC couloir long SO SO SO
RDC autres zones hors STD so so so
escalier Ouest RDC et R+1 SO SO SO
R1 Summer Kitchen 7 9 88
R1 bureau 1 51 205 666
R1 Bureau 2 42 273 794
R1 bureau 3 2p 65 305 802
R1 bureau 4 70 285 829
R1 bureau 5 4p 142 409 816
R1 bureau 6 63 268 792
R1 bureau 7 2p 74 299 766
R1 bureau 8 8p 156 * 465 962
R1 bureau 9 8p 117 * 356 878
R1 bureau 10 2p 100 258 820
R1 bureau 11 6p 134 * 437 993
R1 bureau 12 4p 93 * 367 844
R1 bureau 13 70 197 704
R1 reunion 1 - 2
R1 reunion 2 - - 4
R1 reunion 3 - 2
R1 reunion 4
R1 reunion 5 = = 1
R1 couloir sanitaires SO SO -
escalier Danpalon SO SO SO
R1 reunion 6
* avec ventilateur de plafond
V4 . 9 of o .
Ces scenarios mettent en avant 'importance du comportement des utilisateurs :
S5i mauvaise utilisation des stores ou pas de ventilation diurne, etc...
Alors on dépasse largement les 180 heures a T>28°C
Et on ne respecte plus le pré-requis

Céline GRANOUX (APAVE
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Confort et santée

Bureau 1 au RDC

o Shdidena i oot dwrvat -+ D65 a0 plut/ B Barumid p [P 0 il ot chn +oow parwmd + £t 050 (RES barnia 1 p [P Sk Sl fara tsrvtaci o wucret P URESE Bt 15 [P Al Promincs

Mois de Juillet
En vert clair : température bureau sans surventilation diurne, freecooling nocturne et sans stores
En vert foncé : température bureau avec surventilation diurne + freecooling nocturne et sans stores
En rouge: température bureau avec surventilation diurne + freecooling nocturne et avec stores
*En bleu : extérieur

Céline GRANOUX (APAVE
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Confort et santée

Bureau 6 au R+1

By VA
I VAVAVAVAVRV AN %/ﬂ
\'

Mois de Juillet
En vert clair : température bureau sans surventilation diurne, freecooling nocturne et sans stores
En vert foncé : température bureau avec surventilation diurne + freecooling nocturne et sans stores
En rouge: température bureau avec surventilation diurne + freecooling nocturne et avec stores
*En bleu : extérieur
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Bureau 5 au R+1
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Mois de Juillet
En vert clair : température bureau sans surventilation diurne, freecooling nocturne et sans stores
En vert foncé : température bureau avec surventilation diurne + freecooling nocturne et sans stores
En rouge: température bureau avec surventilation diurne + freecooling nocturne et avec stores
*En bleu : extérieur
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Bureau 11 au R+1
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Mois de Juillet
En vert clair : température bureau sans surventilation diurne, freecooling nocturne et sans stores
En vert foncé : température bureau avec surventilation diurne + freecooling nocturne et sans stores
En rouge: température bureau avec surventilation diurne + freecooling nocturne et avec stores
*En bleu : extérieur
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Confort et sante
Eléments mis en evidence par la STD :
* Protections solaires extérieures efficaces aux vitrages cotés S-E, N-E, N-O

» Optimisation du maillage des brises soleil permanents au RDC

» Systemes permettant de faire des courants d’air en toute sécurité dans les
bureaux en journée (3 vol/h)
Architecture traversante de I'étage facilitant ces courants d’air

 Ventilation permettant un free-cooling a 1 vol/h la nuit

* Rendre thermiquement indépendante la cage d’escalier transparente et
prévoir de la ventiler tres fortement en eté

* Ventilateurs de plafonds (1 pour 10 m?) a minima dans les bureaux avec
beaucoup d’occupants

N.B. : calculs réalisés dans la situation la plus déefavorable - tous les postes
de travail sont occupés dans la méme journée

Céline GRANOUX (APAVE
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Confort et sante
Traitement d’un point singulier : Escalier Nord

» Escalier avec vitrage opaque de type « Danpatherm »

» Température tres elevée I'été rendant I'escalier inutilisable (T>30°C)

* Les usagers se retrouvent incités a utiliser 'ascenseur, ce qui crée une
sur-consommation électrique inutilement

- Une solution a été trouvee pour geérer cette hausse de température

Céline GRANOUX (APAVE



NAWA TECHNOLOGIES , Gardanne, 13 — Tertiaire — Neuf — Conception - V3.3 — Argent — 59pts

Confort et santé
Traitement d’un point singulier : Escalier Nord

BARDAGE LITEAUX QUVERTURE
VH METALLIQUE BOIS "Danpatherm”

RAL 7035

OF
esc. i

Pergola

 Création d’'une ventilation basse (VB) en facade

 Création d’'une ventilation haute (VH) en toiture

* Cela crée un tirage thermique naturel permettant a I'air chaud de s’évacuer
naturellement par le dispositif en toiture

—~>La ventilation naturelle a 3 vol/h permet d’abaisser la température

—>Les maximums atteints dépassent a peine les 30 degrés I'été

Céline GRANOUX (APAVE



NAWA TECHNOLOGIES , Gardanne, 13 — Tertiaire — Neuf — Conception - V3.3 — Argent — 59pts

Confort et sante
Conception bioclimatique

» Masques proches généreés par les batiments des parcelles voisines
» Casquette horizontale en partie haute des tableaux en débord de 1,5 m
« Lames de bois avec calepinage précis au RDC
» Ventilation hivernale :
» 25 m3/h dans les bureaux et salles de réunion
» 0,2 Vol/h en continu dans les autres salles
» Ventilation estivale :
» 3 Vol/h par courant d’air la journée et 1 Vol/h la nuit par free-cooling
 Inertie lourde du batiment

* R+1: zone de bureaux traversante favorable

Céline GRANOUX (APAVE
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Confort et santé

Protections solaires RDC : lames de bois
avec calepinage précis
- Lames de 40 cm de profondeur
situées a 1m du vitrage et espacées de 30 cm

Protections solaires R+1 :
- casquette débord 1,50 m
- pergola terrasse Sud

Protections solaires :
Stores exterieurs type SOLIZIP
tissu MERMET occultant

Céline GRANOUX (APAVE
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Utilisation des menuiseries extérieures par les occupants
pour la ventilation diurne

Free-cooling par la CTA double flux
pour la ventilation nocturne
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Confort et santé

PLEMUM TEOMNOS

Utilisation des menuiseries extérieures par les occupants
pour la ventilation diurne

Free-cooling par la CTA double flux
pour la ventilation nocturne
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