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CAHIER TECHNIQUE 2057

Application du verre

Fenétre standard

Verre isolant fonction de garde-corps
Garde-corps monolithique

Ecran de cantonnement
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Application du verre

Verre structurel

Poteaux en verre

Verre transitable

Avant-toits avec structure en verre
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Application du verre

Lamelles en verre (agrafées ou pas)
Double peau avec verre agrafé
Double peau mince coupe-feu
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Application du verre

Verriéres et protections solaires
Facades OPAM anti-explosion
Facades coupe-feu
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!/ Dimensionnement du verre

Directives SIGAB
SIA 329 — Facades rideaux

Besoin d’utilisation des normes étrangeéres
TRLV (Allemagne)
DIN 18008 (Allemagne)
DTU 39 (France)
Cahier CSTB (France)
Etc.
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!/ Dimensionnement du verre

Directives SIGAB
SIA 329 — Facades rideaux

Besoin d’utilisation des normes étrangeéres
TRLV (Allemagne)
DIN 18008 (Allemagne)
DTU 39 (France)
Cahier CSTB (France)
Etc.

Résultat
e Menu a la carte du contenu des normes
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/7 CAHIER TECHNIQUE 2057

Max. Temperatur im Scheibenzwischenraum

'/ Dimensionnement du verre

03 1000 . 05 100 -

o fo—

-20.0 -
s Temperaturveriauf

2-fach 1SO 3-fach 1SO
(DIN18008)

Erreurs fréguentes :

* Mauvaise application des normes.

* Reduction de la résistance en traction
des bords de verre négligée (Ex. garde-
corps).

Couche composite de cisaillement.
Charges climatiques sur triple verre 1SO.

Modeles de calcul inappropriés.

Conclusion :

» Reésultats ne correspondent pas aux
exigences de sécurité requises en
Suisse.

Situation insatisfaisant pour tous les
acteurs.

Besoin de norme Suisse.
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' SIA 2057

sia TSNR S

SIA 2057:2021 Construction 5920 57

Valable depuis aolt 2021

Groupes cibles :
Ingénieurs.
Concepteurs spécialisés.
Spécialistes de la construction.
Spécialistes du verre.

Constructions en verre

Objectifs :
Dimensionnement sdr.
Minimise les essais.
Couvre plus du 80% des applications.
Montre I'état de la technique actuel.

Numéro de référence Editeur

SNR SE205T2021 fr Soclélé suisse des iIngénieurs
ot des architectes

Walable dés be: 2021-08-01 Case postale, CH-802T Zurich

Mombre de pages: 66 Copyright & 2021 by SIA Zurich
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' SIA 2057

5.2 53
Vitrages verticaux Vitrages horizontaux

5.5 5.6
Vitrages antichute Vitrages accesibles

5.8 59
Vitrages carrossables Eléments de construction en
verre sollicités en compression
(flambage)

54
Vitrages isolants

il

57
Vitrages praticables

5.10
Eléments de construction en
verre sollicités en flexion par rap-
port a I'axe fort (déversement)
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SIA 2057

Vérification en quatre étapes

Gebrauchstauglichkeit
Aptitude a I'emploi

Tragsicherheit
Seécurité structurale

Sicheres
Bruchverhalten
Comportement en
rupture sar

Sicherheit nach
Glasbruch
Sécurite aprés
bris de verre
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SIA 2057

Aptitude a I’emploi — flexions admissibles

Tableau 7 Valeurs indicatives pour les valeurs limites des fleches dans les éléments de construction en verre

Dispositif de support, application,
élément de construction

Vitrages verticaux

Vitrages horizontaux

Appui linéaire sur 4 cotés

L/75

L/100

Appui linéaire sur 2 ou 3 cotés

L/100 "
L/150 2

L/100 "
L/150 2

Verre tenu par fixation ponctuelle

L/100 "
L/150 2

L/100 P
L/150 2

Verre praticable

L/200

Verre encastré d'un seul coté

L,/50 ¥

L /50

" pour verre simple
2 pour VI

3 seulement pour le verre, en tenant compte de la sous-construction L,/25 s’applique a la déformation totale
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SIA 2057

Sécurité structurale

Lo

M

fg,d:kmod'kﬁ"kv'kc

fgu valeur de calcul de la résistance a la traction

kmoa coefficient lié a la durée de charge, voir 4.3.2 2

ke coefficient pour la prise en compte de la sollicitation des bords, voir 4.3.2.6
kv coefficient pour la prise en compte de l'effet d'assemblage , voir 4.3.2.7

ke coefficient pour la prise en compte de la construction, voir 4.3.2.8

fak valeur caractéristigue de la résistance a la flexion, voir 3.2.5

¥u coefficient de sécurité du mateénau, voir 4.3.2.9
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S I l \ 2 O 5 ; Tableau 4  Valeurs calculées pour le coefficient modificateur Kmea

Durée d'action Exemples Verre flotté

permanente Poids propre, difféerence d'altitude locale pour VI, 0,3

charges dues au trafic pour verres carrossables

moyen terme Neige', charges climatiques,
charge utile pour verres praticables (charge surfacique qx)

Sécurité structurale

court terme Forces exercées sur les garde-corps (chemins de fuite,
locaux de réunion),

charge utile pour verres accessibles,

charge utile pour verres praticables (charge ponctuelle

Q)

fg..k trés court terme Forces exercées sur les garde-corps (en géneéral), vent, 1,0
.fg,d — kmod . kE . k'.-" . kc . seisme
Yu

ultra-court terme Actions dues a des chocs, 1,7 pour VD
(par ex. impact, choc du pendule, explosion) 1,4 pour VST

fgu valeur de calcul de la résistance a la traction
kmoa coefficient lié a la durée de charge, voir 4.3.2 2
ke coefficient pour la prise en compte de la sollicitation des bords, voir 4.3.2.6
kv coefficient pour la prise en compte de l'effet d'assemblage , voir 4.3.2.7

k: coefficient pour la prise en compte de la construction, voir 4.3.2.8

fak valeur caractéristigue de la résistance a la flexion, voir 3.2.5

¥u coefficient de sécurité du mateénau, voir 4.3.2.9
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S I l \ 2 O 5 ; Tableau 4  Valeurs calculées pour le coefficient modificateur Kmea

Durée d'action Exemples Verre flotté

permanente Poids propre, difféerence d'altitude locale pour VI, 0,3

charges dues au trafic pour verres carrossables

moyen terme Neige', charges climatiques,
charge utile pour verres praticables (charge surfacique qx)

Sécurité structurale

court terme Forces exercées sur les garde-corps (chemins de fuite,
locaux de réunion),

charge utile pour verres accessibles,

charge utile pour verres praticables (charge ponctuelle

Q)

fg..k trés court terme Forces exercées sur les garde-corps (en géneéral), vent, 1,0
.fg,d — kmod . kE . k'.-" . kc . seisme
Yu

ultra-court terme Actions dues a des chocs, 1,7 pour VD
(par ex. impact, choc du pendule, explosion) 1,4 pour VST

fgu valeur de calcul de la résistance a la traction
kmoa coefficient lié a la durée de charge, voir 4.3.2 2
ke coefficient pour la prise en compte de la sollicitation des bords, voir 4.3.2.6
kv coefficient pour la prise en compte de l'effet d'assemblage , voir 4.3.2.7

k: coefficient pour la prise en compte de la construction, voir 4.3.2.8

fak valeur caractéristigue de la résistance a la flexion, voir 3.2.5

¥u coefficient de sécurité du mateénau, voir 4.3.2.9

v a ¢ (0]

YYrYYYYYOYDY YYYYYTYYOY Y

— == }. §5 %;

DuPont Butacite® Shear Modulus, G (MPa)
W Load Duration

D / Gwn MP2 3 1 i 1 lu 1 day
= 20°C . 1.64 0.840 !
z— 0°C 0.7583 0.441 5

2
/ 40 °C 0.455 0.234
voller teilweiser ohne

50 °C 0.290 0.052
Verbund Verbund Verbund
composite composite sans
intégral partiel composite
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CAHIER TECHNIQUE 2057

SIA 2057

Tableau 13 Durée de charge et température pour I'assemblage VFS

Charges climatiques

O

Ah<0 Ah=0
AT <0 AT=0

Ap<0 o

Type de verrefvitrage

Action

Température

Vitrage antichute

Charge sur garde-
corps

Espace intérieur

30°C

Espace extérieur, impression
<25%

45°C

Herstellungsort

VFS dans un MIG
vertical (facade
simple peau)

Charge sur garde-
corps

Espace intérieur

40 °C

Vent

Espace intérieur

Espace extérieur

avec protection solaire claire

avec protection solaire foncée

Ah>0
AT>0

Ap>0

Vitre VFS exposée
aux impacts
FDP verticales

Espace extérieur

avec protection solaire claire

avec protection solaire foncée

VFS accessibles

Charge utile

Espace intérieur

Espace extérieur

VFS praticables

Charge utile

Espace intérieur

Espace extérieur

Espace extérieur, imprime (25 %)

VFS carrossables

Charges dues au
trafic

Espace intérieur

Espace extérieur
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' SIA 2057

Figure 6 Exemples de répartition en catégories

Catégorie 1

Construction en verre : vitrages antichute

Catégorie 1:

Le vitrage doit supporter les forces de garde-corps VAl
1A : Toute hauteur T K&
1B : Verre encastré en bas avec protection | l

I‘\\\:bI
arétes
1C i Verre encastré en baS sans prOteCtion b) Exemple de vitrage de catégorie 18 c) Exemple de vitrage de catégorie 1C

|

ad
d) Exemples de vitrages de catégori

B
1\
B

Catégorie 2:

Vitrage encastré et reprise des forces de garde-corps avec
main courante.

Catégorie 2

Catégorie 3:

Vitrage sans reprise des forces de garde-corps
3A : Remplissage de garde-corps
3B : Vitrages contrecoeur sous une traverse
3C : Vitrages a l'arriere de la main courante

2 B

(VN

T [ j

Catégorie 3

&) Exemple de vitrage de f) Exemple de vitrage de ) Exemple de vitrage de
catégorie 3A catégorie 3B catégorie 3C
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SIA 2057

Construction en verre : vitrages antichute
Méthode simplifiée pour les vérifications a I'état cassé (VC)

Les vérifications qui s'imposent pour déterminer la capacité portante résiduelle des éléments de construction en
verre a 'état partiellement ou complétement casse dependent du contexte d'utilisation en place et sont définies
au chapitre 5 pour chaque type d'élément. Selon le projet, des critéres plus sévéres peuvent s'imposer.

e - . - e R
On classe les vérifications & I'état cassé (VC) par des degrés allant de 0 a 4: Tableau @  Veérifications applicables aux vitrages antichute selon l'application prévue

VCO  Aucune vérification supplémentaire requise. Situation de mise Catégories de surface utile (norme SIA 261)

VC1 Sécurité statiqgue sous l'effet du poids propre a vérifier a I'état partiellement cassé comme indiqué au en ceuvre d'aprés

chiffre 4.6.2. la figure 6
Catégorie 1A sur 4 cotés VCO0

Cat. B Cat. C Cat. D

VC2 Sécurté statigue sous l'effet du poids propre a vérffier a I'état complétement cassé comme indiqué au
chiffre 4.6.3.

pas sur 4 VC3A

VC3 Sécurité statiqgue sous l'effet du poids propre et d'autres actions a vérifier a I'état partiellement cassé cotés

comme indiqué au chiffre 4.6.2 Catégorie 1B < 2.0 kN/m VC3A
VC3A avec un verre brisé

VC3B avec deux verres brisés > 2.0 kN/m

Sécurité statique a I'état complétement cassé sous l'effet du poids propre et d'autres actions comme Catégorie 1C < 1.0 kN/m
indiqué au chiffre 4.6.3.

= 2.0 kN/m
Figure 3 Représentation schématique des états de rupture défavorables possibles Catégorie 2 < 1.0 KN/m

> 1.0 kN/m

Catégorie 3
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SIA 2057

Points réussis :
« Premiéere norme de dimensionnement Suisse.
« Compatible avec les normes SIA.
« Favorable a l'innovation.
Concept orienté vers la performance.
Responsabilité du spécialiste concepteur.

Points clés :

« Valable a partir de 2021.

« Vérification de 'état cassé sans essais.

« Possible augmentation des épaisseurs de verre.
Complexité des calculs.
Il faut de connaissance technique.

sia TSNREE

SIA 2057:2021 Gonstruction 592057

Constructions en verre

Editeur
Saciété suisse des Ingéniours

et des m
Case postale, CH-8027 Zurich

‘Coyright © 2021 by SIA Zurch
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' IMPLICATIONS

Valorisation du travail d’ingénierie:

Les prestations d’ingénierie et optimisation doivent étre intégrées dans les phases
d’étude du projet.
La norme donne des outils de calcul et 'opportunité d’optimiser les compositions.

Augmentation de l'investissement dans la phase d’étude pour garantir la
performance et 'économie optimale pour chaque projet.

Le travail d’ingénierie en amont permet éviter le surdimensionnement.
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IMPLICATIONS

Impacts potentiels surdimensionnement sur I'architecture du batiment :

Dans certains cas l'application de la norme pourrait amener a une augmentation
d’épaisseurs. Eviter le surdimensionnement:

Visuel :

Verres seront plus verdatres.
Menuiseries plus profondes.
Esthétique légéerement modifiée.

Possible besoin de passer a un verre extra blanc.

Verre extra blanc

Verre clair

O O Ingénieurs & Spécialistes
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IMPLICATIONS

Impacts principaux sur I’architecture du batiment :

Dans certains cas l'application de la norme pourrait amener a une augmentation
d’épaisseurs. Eviter le surdimensionnement:

I T—
o 184 090

— i 174390 |

Financier : b

 Prix du verre plus élevés dus a leur plus grande
épaisseur.

Menuiseries plus onéreuses si plus profondes.
Changement par du verre extra blanc.
Possible besoin de changement de systeme.

7 4

112

56
441780 — B [—

173 580

— <H> R
’_

—

{ _ _ J L N [ O Ingénieurs & Spécialistes

6100, 246476

266 442

135 b5l s — I 1 E @ ENVELOPPE DU BATIMENT
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IMPLICATIONS

Impacts principaux sur I’architecture du batiment :

Dans certains cas l'application de la norme pourrait amener a une augmentation
d’épaisseurs. Eviter le surdimensionnement:

Ecologique :

« Besoin de plus de matiére premiere.
« Augmentation du poids.

* Augmentation des émissions CO2.

:' 1,5 KgCOZG ||‘!‘w hine ﬂ' <alle ho r~| \un

. gow  Parkg Float '.—5-,_.. 8 KgCO,e
L | L= ‘ L e :

auste 0,9 KgCO,e ! par kg trempé
““=* par kg Float recyclé o pro

depor de
conches

4I5.ﬂ~'lIllllélg;}llégll7‘$gt'
Figure 11.Ligne de production du fleat glass

Ventilateurs
1,2 Kgco,e
par kg verre a couche

8 KgCo.e

SN I'\ N2 . p
Atoms ejected, 6 Kgcoze Charger Chauffer Zone de trempe Décharger par kg feumete
e My g par kg verre isolant double
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IMPLICATIONS

Impacts principaux sur I’architecture du batiment :

Dans certains cas l'application de la norme pourrait amener a une augmentation

d’épaisseurs. Eviter le surdimensionnement:

Ecologique :

« Besoin de plus de matiére premiere.
« Augmentation du poids.

* Augmentation des émissions CO2.

P 1,5KgCco,e
~3.:  m Parkg Float

—
e —
e — "

Example:
Facade rideau 2’500 m2

Optim : Extérieur Float / Intérieur VSF

SIGAB 002 : Extérieur VST / Intérieur VSF
Surdim: Extérieur VST / Intérieur VSF Trempées
Différence +400 KgCO,e/m2 > 1Mio kgCO,e

Lights

1kgCO,e
Ixlight
(ahrs/day)

Refrigerator
100 kgCO e

Add stats (2ahrs/day)

X

Air travel
1000 kgCO e
Ine way economy

(Berlin > New York)

salle h ors o \u b

flottage
da verre
depor de

conches

Figure 11.Ligne de production du fleat glass

4 2
% V777727

Target

- + Magnetic field
Atomsejecled gnetic f
from target Film

Substrate {
Sybstrate

deconpe

0,9 KgCco,e
par kg Float recyclé

@
préparation

1,2 Kgco,e
par kg verre a couche

JI empilage verre/ PV BB

_;

prossaged ]

air de

séchage

lavage

Ventilateurs

assemblageilégazage

|¢‘In[\i"ml ure  pressiol
levée Flevde

8 KgCO,e
par kg trempé

n

@
traitement en autoclave

8 KgCo.e

6 KgCO.e

. Charger
par kg verre isolant double

Chauffer

Zone de trempe

Décharger

par kg feuilleté
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/) ASPECTS ENVIRONNENTAUX ASSOCIES A ENVELOPPE

. Définition du développement
durable en Suisse

e développemep,,
duur
ab/
e

\\LLA

od
3103

La Suisse
et les
objectifs de
développement
durable

</

“La Suisse se réfere a la définition du développement
durable telle qu'elle a été formulée en 1987 par la
Commission mondiale sur I'environnement et le
développement (Commission Brundtland), dans son
rapport «Notre avenir a tous» :

«le développement durable est un développement qui
répond aux besoins du présent sans compromettre la
possibilité, pour les générations a venir, de pouvoir
répondre a leurs propres besoins».

Pour la Confédération et les cantons, le développement
durable n'est pas une tache facultative: 'article 2 de la
Constitution fédérale (But) éleve le développement
durable au rang de but constitutionnel et l'article 73
(Développement durable) demande a la Confédération
et aux cantons d'ceuvrer «a I'établissement d'un
équilibre durable entre la nature, en particulier sa
capacité de renouvellement, et son utilisation par I'étre
humain». Jusqu'a présent, le Conseil fédéral a mis en
ceuvre ces prescriptions constitutionnelles sous la
forme de stratégies pour le développement durable.”
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* ASPECTS ENVIRONNENTAUX ASSOCIES A L’'ENVELOPPE

AUJourd hui

Aujourd’hui, construire vert est un paradigme d’ordre mondial ; une nécessité environnementale
qui est entrée aussi bien dans les moeurs que dans la loi. On parle de « green buildings » et de
durabilité.

Afin d’attester de la performance énergétique d’'un batiment, différents standards, labels,
certifications, normes et prescriptions voient le jour et deviennent primordiales.

Chaque pays posséde ses standards, lois et labels, et bien qu’une certaine uniformisation
commence a voir le jour, le nombre de certifications existantes reste élevé. Ceci étant que
chaque pays n’a pas les mémes priorités, climat, etc. Les plus connues utilisées en Suisse sont :

« MINERGIE
« SNBS

DGNB
BREEAM M I N E RGI E® @ o
LEED

DeNS E?-SNBS

Smé
eo Sta :lcd\l chhalt ges Bauen Schwe
Stanar st
i andar Suizzera
L Sustairable Construction Stancard Sw terlard
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7 ASPECTS ENVIRONNENTAUX ASSOCIES A L’'ENVELOPPE

Chronologle des certifications
CASBEEAES @)

HOE® - N X2 dolaiu]
@ "CASBEE (JA) “ . estidama
HQE (FR) effinergie Estidama (AE)

:p PASSIV 2001 Effinergie (FR)
HAUS
INSTITUT

PassivHaus (D) 2006 DGNB (GE)
2008

MINERGHIE® |\E i I

Minergie (CH)

1990 19% 2000

Green Mark (p

| l 2005

2007

2003

Green Star (AU)
2000 BEAM (HK) Green Building

BEmM W4 Council Australia

LEED (US) REREFEGE RN
LEED India (IN) S D/ 2016

1990 : LEED Canada (CA) L e
Breeam (UK) Lﬁ’ucm.;,ﬂ y SNy, ‘EE' ) SNBS (CH)
BREEAMf ;j.} %6\ v, Sméo (CH) t- SNBS

el Standard Nachhalt ges Bauen Schweiz
Styndard Construction durable Suisse
Standard Costniziore Sastenii e Svizzera
Sustairable Canstruction Stancard Sw werlard
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Le développement durable en Suisse
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// ASPECTS ENVIRONNENTAUX ASSOCIES A LENVELOPPE

// Conception durable et facades

Les batiments doivent non seulement répondre aux normes techniques et
architecturales, mais également intégrer, des les phases initiales de planification du
projet, des préoccupations exigeantes en termes de préservation des ressources,
d’enjeux sociétaux et de soutenabilité économique.

EXPERTS SECTEUR DU BATIMENT SOCIETE
Conseiller, planificateur, Architecte, entrepreneur, Locataire, acheteur,
ingénieur, spécialiste développeur, exécutant employé

PUSH PULL

https://www.nnbs.ch/fr/snbs-batiment
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Chantier vert
Etanchéité a I'air
Ventilation naturelle
Lumiére naturelle
Acoustique
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Choix des matériaux

tiques
Energie renouvelable
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La lumiere naturelle
L’acoustique

La modularité

Les matériaux

Les protections solaires
La maintenance

Le commissionnement




// ASPECTS ENVIRONNENTAUX ASSOCIES A LENVELOPPE

La lumiere naturelle

Objectifs : Applications :

» Favoriser le confort visuel de
'occupant en lui fournissant une
interaction intérieur/extérieur.

Réduire les colts d’exploitation.

Avantages :
* Réduction des frais en électricité.

* Amélioration du bien-étre des
utilisateurs.

ELe : Lumiére naturelle )
incidente &« ELi ! Lumiére
% ™naturelle transmise
ELl vers I'intérieur (directe
ou diffusée)
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ASPECTS ENVIRONNENTAUX ASSOCIES A L’'ENVELOPPE

L’acoustique

Objectifs : Applications :

» Protection contre e bruit exterieur. Prise en compte de I'affaiblissement acoustique dans le
* Protection contre la propagation du choix de 'ensemble des éléments composants la
bruit d’étage étage. facade.
Favoriser le confort de 'occupant
dans sa zone d’activite.

Avantages :
* Réduction des frais en électricité. — Parement

Isolant

* Amélioration du bien-étre des st
utilisateurs. Magonnerie

Enduit

Rebouchage

Caisson de volet
roulant

[
|
[
[
|
|
Absorbant acoustique - |
| dans les grilles de
ventilation 7 ‘
Double joint
continu ‘
|

Chassis Vitrage acoustique
asymétrique

—N\ANA—

Solutions

MESURES ACOUSTIQUES

Intercalaire EN FACADE

Warm Edge

© Bruxelles Environnement
EXTERIEUR
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1 ASPECTS ENVIRONNENTAUX ASSOCIES A LENVELOPPE

La modularité

Objectifs :
e Construire de maniére durable.

e Penser a la fin de vie des matériaux
de construction.

Avantages :

» Optimiser une éventuelle
requalification du batiment ou des
espaces.

Applications :

» Choix de systemes modulaires afin d’appréhender un
changement de fonction du batiment.

+ Optimiser la pérennité, la flexibilité d’utilisation et la
possibilité de déconstruction.
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// ASPECTS ENVIRONNENTAUX ASSOCIES A LENVELOPPE

Les matériaux

Applications :

Objectifs :

« Conception pour la durabilité et la
résistance des matériaux.

Avantages :

» Réduction de I'impact du cycle de
vie des matériaux.

Réduire les déchets.
Favoriser un circuit court.
Diminuer 'empreinte carbone.

LIFE CYCLE ANALYSIS
ANALYSE DU CYCLE DE VIE
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/1 ASPECTS ENVIRONNENTAUX ASSOCIES A LENVELOPPE

Les matériaux

Objectifs :

Conception pour la durabilité et la
résistance des matériaux.

Avantages :

Réduction de I'impact du cycle de
vie des matériaux.

Réduire les déchets.
Favoriser un circuit court.
Diminuer 'empreinte carbone.

Applications :

SUISSE
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// ASPECTS ENVIRONNENTAUX ASSOCIES A LENVELOPPE

Les matériaux

B Stainless steel ® Mineral wool
u Silicone Polyamide

WT-DI W'T-ﬂ! WTJ.'B WTJ.'H WT-Bj WT-06 WT-07 WT-08 WT-09 WT 10
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// ASPECTS ENVIRONNENTAUX ASSOCIES A LENVELOPPE

Stratégie énergétique

Objectifs :
« Conception suivant une stratégie
éeteé / hiver.

Avantages :

« Evite I'entretien des installations
techniques

Gestion des consommations
efficace.

Confort des utilisateurs.

Applications :

* En hiver

8si min = 17.05 C
f,=0.902

Buo= 60%
0,,,=83%

9= 66%

LAIR FRAIS ENTRE DANS LE BATIMENT ET EXPULSE LAIR CHAUD EN DEHORS.

—

VENTILATION NATURELLE VENTILATION NATURELLE
PAR CHEMINEE TRAVERSANT

VENTILATION NATURELLE
MONO-EXPOSEE
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~ ASPECTS ENVIRONNENTAUX ASSOCIES A LENVELOPPE

Les protections solaires

Objectifs : Applications :

* Limiter 'éblouissement. « Optimisation des facteurs solaires.

* Limiter les apports solaires. « Choix des protections solaires adapté.

* Respects des exigences

_ » Favoriser 'apport d’éclairage naturel tout en limitant
normatives.

I’éblouissement.

Avantages :

e Favoriser le bien-étre des
occupants.

e Réduire les besoins en froid.
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ASPECTS ENVIRONNENTAUX ASSOCIES A L'ENVELOPPE

Entretien et maintenance

Objectifs : Applications :

» Réduire 'impact environnemental
durant la vie batiment.

Avantages :

* Reéduction des frais de maintenance

» Réduction des 'impact
environnemental dd aux
renouvelement des éléments en fin
de vie.

E Jikate -
* *
*6‘ *
* *

SZFF oo =

FF

% Ecolabe
Nettoyeur de www.ecolabel.eu
facades certifié
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~ ASPECTS ENVIRONNENTAUX ASSOCIES A L’'ENVELOPPE

Le commissionnement

Objectifs :
* Optimiser la bonne gestion du
batiment.

» Détecter les dysfonctionnements du
batiments

Avantages :

» Réduction des colts et des impacts
environnementaux durant la vie du
batiment.

» Adopter les réglages nécessaires
pour le bon fonctionnement du
batiment.

Applications :

Mise en place d’un systéme de gestion
environnementale du batiment.

Réalisation de tests afin de s’assurer de la bonne
exécution du batiment.

Sensibilisation des occupants au bon fonctionnement
du batiment.
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// ASPECTS ENVIRONNENTAUX ASSOCIES A LENVELOPPE

/" Le commissionnement

Cahier des
charges

Exploitation et

Construction .
\ Maintenance

Commissionnement

Un expert indépendant du projet supervise
et valide la construction et I'exploitation

Les évolutions des besoins et usages du
batiment nécessitent de repenser le
. , . . Ingéni sciali
fonctionnement énergétique du batiment Eg é‘ﬁ‘fg':’;;ig g{:’e;}\a_rm%sm



// ASPECTS ENVIRONNENTAUX ASSOCIES A LENVELOPPE

; Planification et coordination

Pour conclure, il est important de comprendre que la coordination entre architectes,
physicien du batiment, ingénieurs et tout intervenant dans la conception du batiment
est primordiale a la recherche d’une solution aboutie pour tous.

Les autorités

Les architectes

Les ingénieurs spécialisés
Les acquéreurs

Les investisseurs

Les utilisateurs

Les exploitants
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Architecture bioclimatique

Etude de physique du batiment
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1 ASPECTS ENVIRONNENTAUX ASSOCIES A LENVELOPPE

Architecture bioclimatique

Contexte climatique

Objectifs suisses de réduction des émissions
de gaz a effet de serre par rapport a 1990:

8% en 2010 (Protocole de Kyoto)
20% en 2020 (Protocole de Kyoto)
50% en 2030 (Accord de Paris)

« Zéro net carbone » en 2050 (Stratégie
climatique suisse a long terme)

Accord de Paris

Emissions résiduelles
Les émissions résiduelles se monterant encore @ 11,8 millions de fonnes d'ég.-C0, @ l'orizon 2050

Ces émissions proviennent en majeure partie de agriculture, de [indusfrie ef de lo valorization des déchets.

51.5
. m.a

Ml Batiments

B Industrie
Transports

[ Agriculture

M Déchets

[ Gaz de synthese

M trafic aérien int.

59.1
) .

Millions de tonnes d'équivalents CO;

2010 2050

Objectifs sectoriels (en vertu de I'ordonnance sur le CO2)

Protocole de Kyoto (1 und 2° période d'angagement)

Protocole de Kyoto (1™ PE)
—8 % d'émissions de

gaz a effet de serre

(e 2008-2012) yc.
mesures a I'étranger.

Protocole de Kyoto (2¢ PE)
—15.8 % d'émissions de
gaz a effet de serre
(02013-2020) y c.
mesures a I'étranger.

Accord de Paris et

loi sur le CO2

—50 9% d'émissions de gaz
a effet de serre (dici 2030)
et 35 % d‘émissions de

Objectif a long terme
(indicatif)

« Zéro émission nette »
(dici 2050) : sources et
puits de gaz a effet de

n
o

gaz a effet de serre
(2 2021-2030)y .
mesures a l'étranger.

serre en équilibre.

Loi sur le CO2 Loi sur le CO2

—109% CO2 provenantdes -20 % d‘émissions de gaz
combustibles fossiles (o a effet de serre (d‘ici 2020)
2008-2012) yc. mesures & uniquement par mesures
I'étranger. domestiques.

A =

2008-2012 2013- 2020 2021-2030 2050

Objectif 2010 Objectif 2020 Objectif2030 Objectif 2050

Les pourcentages de réduction se référent toujours aux émissions de 1990.
Pour tous les objectifs, la capacité de pults de carbone Imputable (bilan des gaz a effet de serre de la végatation et des sols)
est également prise en compte.

@

o

NN AL —
M

~N

wh mb eb e wb
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o

Emissions de gaza
effet de serre

(millions de tonnes d'équivalents-CO;)

o N & 00 o

& d"o}‘c}’ o?@ &@&,ﬁ@@@@\°@@@\@@-®@@

~——Transports ====Industrie =~ -———Batiment -~——Autres + Objectifs
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// ASPECTS ENVIRONNENTAUX ASSOCIES A LENVELOPPE

' Architecture bioclimatique

Principe de base: NORD

| Haie brise-vent
| persistants / caduques

Forte isolation Inertie thermique

Une réflexion et conception architecturale 43 Soimmmb_ {mcasn
permettant de : o ’ \ 1
Maximiser le confort des occupants
Optimiser I'exploitation des ressources
disponibles naturellement
Limiter l'utilisation de moyens mécanisés

Objectifs principaux :

Exploitation du potentiel de chaleur solaire
passive en hiver

Protection contre la surchauffe estivale
Limitation des consommations énergétiques
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/) ASPECTS ENVIRONNENTAUX ASSOCIES A ENVELOPPE

' Architecture bioclimatique

Ghading Coefficient
0 0

Eléments déterminants:

Facteur de forme, compacité

Orientation du batiment et disposition des
locaux

Vitrages (dimensions, orientations et
performances)

Protections solaires (fixes, mobiles)
Aération nocturne g e g
. . ¢ f e 1 /.' / 5
Isolation thermique }3 : KL«C /) ]
. . .. 1

Inertie thermique (capacité de stockage) i

Etanchéité a I'air !
Ventilation naturelle [

Installations techniques (PAC, panneaux
solaires, etc.) o T et Ol DENSE MASS

Gection, Eastgate Buidng, Harare, obsowe, Pearce Partnership

Contraintes en rénovation : intégration délicate apres-coup.
Principe a intégrer : protection solaire, film solaire, verre dynamique, isolation thermique.

=
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// ASPECT ENVIRONNENTAUX ASSOCIES A LENVELOPPE

/ ' Protection thermique en eté (SIA 180)

Exigences selon lanorme SIA 180 :

« Le batiment doit étre concu de maniere a satisfaire les exigences de confort sans refroidissement
artificiel (...) avec protections solaires mobiles et ventilation naturelle utilisées de maniere adéquate ».

- CONCEPT ARCHITECTURAL : rble central pour assurer le confort estival (ombrage, disposition et
orientation des vitrages, protection solaires, inertie thermique),

- Rafraichissement artificiel : uniquement si indispensable (concept architectural bioclimatique
insuffisant).
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/) ASPECT ENVIRONNENTAUX ASSOCIES A ENVELOPPE

' Protection thermique en éte (SIA 180)

Exigences selon lanorme SIA 180 :

Le batiment doit étre concu de maniére a satisfaire les exigences de confort sans refroidissement
artificiel (...) avec protections solaires mobiles et ventilation naturelle utilisées de maniére adéquate.

Figure 12 Valeurs limites du facteur de transmission totale g des fenétres en facade avec
protection solaire en fonction de la part vitrée de la fagade et de son orientation

Evaluation de la protection thermique en éte : 05

0,5
Méthode 1:
* Application de critéres simples

* Justification de la possibilité d’un refroidissement
nocturne

0,4

0.3

0,2 N
NE, NO

E,SE, S, 50,0

~~— \\ Orientation de la facade
]
S

]

Facteur de transmission
totale d'énergie g, ,

0.1

0
~ o 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Méthode 2 : Part vitrée de la fagade f,

° Justification de |a pOSSlblllté d’un refroidissement Figure 13 Valeurs limites du facteur de transmission totale d'énergie g des ouvertures
en toiture avec protection solaire, en fonction de la part vitrée
nocturne 05
* Justification de protections solaires efficaces \
* Justification d’'une isolation et d’'une capacité 0.3 \
thermique suffisante 02
AN
01
Méthode 3 : 0
o 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0

* Simulation thermique dynamique type DIAL+ Part vitrée de la toiture f,
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Innovation des stratégies de protections

solaires dynamiques
Filtres solaires
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SYSTEMES PASSIFS SIMPLES DE
PROTECTION SOLAIRE
AUTRES SYSTEMES PASSIFS
SYSTEMES ACTIFS SIMPLES DE
PROTECTION SOLAIRE
PROTECTION SOLAIRE ET LE VERRE
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PROTECTIONS SOLAIRES ET FILTRES SOLAIRES

TYPOLOGIES DE FACADE

Fenétres et facades simple peau
Facades ventilées double peau mince
Facades double peau

Fenétres et facades respirantes
Close cavity facade
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' TYPOLOGIES DE FACADE

PRIOR SYSTEMS NEW | CCF-TECHNOLOGIE

Fenétres et facades simple peau
Facades ventilées double peau mince
Facades double peau

Fenétres et facades respirantes
Close cavity facade

1 Laminated Glass

2 Shadowbox

3 Triple Glazing

4 Cavity Space

5 Lamella sunshade with daylight guidance
& Dryair supply/pipe system

1 Laminated Glass

2 Shadowbox

3 Triple Glazing

4 Cavity Space

5 Lamella sunshade with davliaht auidance
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PROTECTIONS SOLAIRES ET FILTRES SOLAIRES

SYSTEMES PASSIFS SIMPLES

Casquettes
Brise-soleils
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SYSTEMES PASSIFS SIMPLES
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AUTRES SYSTEMES PASSIFS

Toiles tendues
Mailles tendues
Caillebotis

Tole déployée
Tole perforée
Filtres végétaux
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'/ AUTRES SYSTEMES PASSIFS

E
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PROTECTIONS SOLAIRES ET FILTRES SOLAIRES

SYSTEMES ACTIFS SIMPLES

Stores a lamelles

Stores toiles

Volets roulants et volets orientables
Volets coulissants

Brise-soleils motorisés

Dimensions

Type lamelle
Hauteur niche
Type fixation
Type coulisseaux
Actionnement
Perforations

Obscurcissement
Optimisation lumiere
Contréle solaire
Durée de vie
Résistance
Entretien
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PROTECTIONS SOLAIRES ET FILTRES SOLAIRES

SYSTEMES ACTIFS SIMP

Stores a lamelles
Stores toiles
Volets roulants et volets orientables

Volets coulissants |
Brise-soleils motorisés |

7

Dimensions Obscurcissement
Type toile Controle solaire
Dimension niche Durée de vie
Type fixation Résistance

Type coulisseaux Entretien
Actionnement
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SYSTEMES ACTIFS SIMPLES

B e e ]

Stores a lamelles

Stores toiles

Volets roulants et volets orientables
Volets coulissants

Brise-soleils motorisés
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* PROTECTIONS SOLAIRES ET FILTRES SOLAIRES

' PROTECTION SOLAIRE ET VERRE

Couche solaire
Sérigraphies

Mailles & tissus intégrés
Okalux

Store vénitien intégré au verre
Electrochrome
Thermochrome

Cristaux liquides

Micro algues
Photovoltaique translucide
PCM (GlassX crystal)

\ i

U, =10 W/(m2K)

i3
3
E.ﬂ

0°C s W ®
K
E

EXTERIEUR § INTERIEUR

EXTERIEUR

INTERIEUR

F”e@’/e by

~

Energie réémise

Transmission énergétique
globale /

facteur solaire (Q):
Le facteur solaire (g) exprime la
transmission énergetique

globale, c’est-a-dire le résultat
obtenu par addition de la

Tan, par ad i
Z"’e transmission énergétique

directe (TED) et de la_
transmission secondaire de
i chaleur

vers l'intérieur (Qi).

B 2mm

Perméabilité %

I 4mm
] é&mm

[] 10mm

400 &00

800 1000 1200 1400 1500 1800 2000 2200 2400 o 2800

Longueur d'onde A

Type de rayonnement

Plage de longueur d’onde Part [Energétique]

Rayons ultraviolets

Rayons lumineux visibles

320 4 380 nm env. 4%
380 a 780 nm env. 40%

Rayons infrarouges

780 a 3000 nm env. 51%
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4 PROTECTION SOLAIRE ET VERRE
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SAGEGLASS

HALIO

VIEW SMART WINDOW
SILVERSTAR DYNAMIC
ECONTROL = INFRASELE
PREL-SHADE

SOLAR SMARTGLASS™
SUNTUITIVE® DYNAMIC GLASS =
PILKINGTON SUNCOOL™ DYNAMIC =
SELF-TINTING SMARTGLASS™
KELIOS DVK ET TVK

EYRISE™ S350
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PROTECTION SOLAIRE ET VERRE
Verres a teinte variable - Electrochrome

TC02 ECO02 IC ECO1 TCOI

VISIBLE LIGHT
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4 PROTECTION SOLAIRE ET VERRE

Verres a teinte variable - Thermochromes

Intercalaire )
thermochromique Intercalaire ef

Verre gaz de remplissage — Verre intérieur

Verre (low-¢ en option)

(teinté en option)

Verre lominé
extérieur
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' PROTECTION SOLAIRE ET VERRE
Verres a teinte variable
Cristaux liquides et particules suspendues

>
—_—
—_—

Glass «—— Glass «—

LYY

© @69

LC alignment with electric field
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PROTECTION SOLAIRE ET VERRE
Verres a teinte variable
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PROTECTIONS SOLAIRES ET FILTRES SOLAIRES

PROTECTION SOLAIRE ET LE VERRE
Verres a teinte variable

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Clear Intermediate 1 Intermediate 2 Dark

External colour  In reflexion neutral neutral neutral neutral

Internal colour In transmittance neutral light green green green
Light factors light transmission 43% 18% 6% 1%
EN 410 RL ext 10% 5% 5% 5%
D65 2° RL int 7% 16% 16%
uv Transmission uv 0% 0% 0% 0%
Solar factor g 010
U value, 90% Krypton 0.6 W/m?K)
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PROTECTION SOLAIRE ET VERRE
Verres a teinte variable — Comparatif

Electrochrome:

«  Sageglass Harmony
«  Sageglass Lightzone
. Halio

Thermochrome
. SECM

Standard:
. Double verre
. Double verre + store

Valeurs controlées:
Transmission lumineuse
Rapidité transition
Spectre lumineux
Température de couleur
Température de surface
Température interne
Confort visuel
Utilisateurs réels
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PROTECTION SOLAIRE ET LE VERRE
Verres a teinte variable — Comparatif
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' PROTECTION SOLAIRE
Verres a teinte variable —

ET VERRE
Comparatif

Fabricant
Groupe industrisl

Diate de crésation
Lieu de production
Dis tribu on f Distributeur Eurape

Dis bt on J Distribuieur Suise
Support prescription

Prosjets visitalies
Support technique {langues)

Temps dintervention en s dungene
Dépannage tékiphaniqus

Capacité maximale/an

Dffre

Tachnolagie & ksctrochrame

Temps de mummutation 3 20

Tarmps de mmmutation 3 10°%
Fonationnament en dessoas de 0fc
Homogénsdits des vitrages dans les Stats

Taille maximales

Mpportées de courant au centre du vitrage fbushar)
Commutation en plusieurs sones dans un wer re
Equipesrmen td e con trdle progpre

Equiparmentde conteile margué (0

Equiperment facile & intégre

{ontrdde automatisé

Algorythmes autamatiques de aantriles sprouves
Compatibdle avecd autres sysdmes RS
Deélais de Fwrason

Witrage molant manque OE

Transmimions lumineuses e trige Wirage
Etats interméd igins

Protection de Méblouissement indirect
Protection de M'ébloussement dired du sabsil
Besoin de stares

Performance thermigue Ug Wim2 K
Esthétique axérimrs

Witrage Feuilketd extarieur

Vitrage extérieur d'une aube ulswr
(Garartie vitrage isolant

Garantie fonctionnalivé dectrochrome
‘Garantie sur le maté riel de @ntrdle

011
Il isipi, LS4
Directe f Aucun

Direct:  Avcun
un prescripteura Berdin

USA fanglars)

USA fanglais)

TZh

horgires US, +10h de dé ol age
300,000

‘itrages et contrdes autafman uls
Couches @ramigues

1Smnjusqua X deTL

x5
?

M oypemnne

L)

nan

nan

o0, systime complet automatisé et manued
2

Non sur moyen,gros projets, oui sur petits projets, peu de
raccords mais cible de grosse sactions & intégrer dans bes
cadnes. Création de pont thermiques et travail de menuiseris
important

oul

aucun retour projet

12 semaines

?

Clair: 52% - foncs 3%

aui

aul

Pas suffisant sous trés. forte luminosité

oul

a7

Jaune en clair, noir en fonc {peu de réfexion)

Sage Dactrach ramics Inc.
Groupe: Saint-G abain

1389 {groupe créd en 1765 350 ans)
Minnes ota, USA
Directe / Vetrotech Saint-Gabain Inte mational A5

Direscte f Vetratech Saint-Gabain Inte rmational AG

Equipe Architectural Projects : 10 prescripteurs en Euwrope et
Ty aniem

LISA, Europe, Suise, lapon

Suime 3 Berne {frangais, allemand & anglais|

h

immmdiat

300.000m2

Vitages @ Leantriles autos fmanues

Couche s céramiques

2a5mnjusxualiXdaTL
5 10mn jusqu'a 1% deTL

5

non

owi, 1, 20ud zanes

aui, systme ample tautomatist et manuel

oui

owil, chbles Rexibles de fin diametre 8 passer dans bes codres et
chantiers

owii en fonction de la luminasité e feur
ouil, emmpd rience depuis 2003

Bi4Cnet, TOR iP, Lon'Aorks

12 semaines

owii

Clair: 55% - fonet < 138

oui 16 et 6%

i

oui, <1%da TL

non

0

Légérameant verte en dair, Newtre an fone Réflexion de 12%

oui

oui, vert, bleu, gris ou mannan
10 ams

5, extenzion i 10 am pomible
Sam

E-Comrol AG
non

2006

Allamagne, Pliven
indirecte § E-Control et fabricant de vitrages solans oncis

Indirecte | Rachglas AG
Vendeurs E-Cantrals 42)

Allmmagna
Allemagne i Plauen {alkemand |
24h

immediat

10.000mz2

Vitrages et interrupbeurs
Polymires organiques

153 20mnde clair 3 12%de TL

25
i, sysbisme Baqué s cramiguement an clai
MWiyyanne

3,3x1,35m

nan

nan

i rrusde s et el es urigueme it

ouil

nan
i, jpas de systéme autamatique progre
?

10 semaines, faibde capadte de production
ol

Cllair 4% - fonc? 13%

oul

oui saul forte luminasite

naon, pas ames foncé

ol

as

Un Groupe industried permet f assurer une pérénité de la
garantie) service aprés garantie.

Une wente indirecte e un risgque supgiémientaine en o de
bl

Distribation et soutien e chrique amurée par des Squipes
européannes

L= sro tésrigux crganiques sont sensibles aux rayans UV fune
dégradation substan tielle du produit est & attendre dans be
termps) contrainement aux matériau tout saiide type
céramigues.

Maximise Faclairags naturel st b confort
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Solar SmartGlass™
Eyrise™ s350

View™ Smart Window
Halio®

EControl®

Suntuitive® Dynamic Glass

SageGlass®

/) PROTECTIONS SOLAIRES ET FILTRES SOLAIRES

; PROTECTION SOLAIRE ET VERRE
Verres a teinte variable — Comparatif

1400 CHF/m?

500 CHF/m?

SPD- Technologie

Cristaux liquides

Thermochromie

Electrochromie
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PROTECTION SOLAIRE ET VERRE

Couche solaire
Sérigraphies

Mailles & tissus intégrés
Oklalux

Store vénitien intégré au verre
Electrochrome
Thermochrome

Cristaux liquides

Micro algues
Photovoltaique translucide
PCM (GlassX crystal)

kWh/m?a
507% bossce 0 riemotion exposre
and efioctions

The illustration on the right shows the
results of a calculation on energy yield
with a bloreactive facade at Munich
{Germany)

20 kWh/m*a

€O, Reduction
0,015 tm*a

Biogas 80%
A0 kWh/m?a

0,014 tm%a
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PROTECTION SOLAIRE ET VERRE

Couche solaire i % w
Sérigraphies I
Mailles & tissus intégrés
Oklalux |

Store vénitien intégré au verre e e
Electrochrome ‘
Thermochrome

Cristaux liquides

Micro algues
Photovoltaique translucide
PCM (GlassX crystal)
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INGEN EREE FAG ADE PHYSIQUE DU BATIMENT DIRECTION DE TRAVAUX EXPERTISES

MERCI DE VOTRE ATTENTION

Ingénieurs & Spécialistes Av. de la Gare 50 Rue de Monthoux 64 info@biffsa.ch

A 1003 Lausanne 1201 Genéve www.biffsa.ch
ENVELOPPE DU BATIMENT T +41 21601 83 23 T+41 2278689 20
F +41 21 601 83 24




