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Préface

Le rapport "La fagade double-peau” rend compte de I'étude de “I'lncidence de la typologie
des fagades double-peau sur leurs performances energétiques et en physique du batiment".
C'est sous ce titre (en allemand "Zusammenhang zwischen der Typologie von Doppelwand-
Fassaden und ihrem energetischen und bauphysikalischen Verhalten') qu'une requéte

déposée auprés de I'Office fédéral de I'énergie en 1993 a permis de mener 4 bien un travail
tant expérimental que théorique.

La premiére démarche a consisté en un répertoriage et une classification des fagades
double-peau construites en Europe et dans le monde en vue d'en dégager les principales

typologies.

La démarche suivante a consisté & mener en parallele des mesures en laboratoire sur une
maquette de géométrie simple et & établir un modele mathématique exploitable sur
ordinateur. Les mesures en laboratoire (ainsi que des mesures réalisées a4 Genéve par
Pahud [1]) ont permis de valider le modéie mathématique qui sera [ui-méme exploité pour
realiser une série d'études paramétriques.

Finalement des rapports concerant les aspects relatifs a la lumidre naturelle et a
lFacoustique ont été établis sous la responsabilité des Professeurs J.-L. Scartezzini
(LESO-PB) et M. Rossi (LEMA).

Le rapport final qui présente I'ensemble du travail réalisé dans le cadre de ce projet est
structuré comme suit.

Un premier livret regroupe les chapitres 1 & 4 dans lesquels on trouvera & c¢été d'une
description sommaire des principes physiques qui régissent le fonctionnement d'un systéme
double-peau, I'ensemble des propriétés de tels systémes accompagnés des considérations
pratiques qui en découlent. Ce livret est destiné en priorité aux praticiens architectes et
ingénieurs désireux de metire en ceuvre une fagade double-peau avec les meilleures
chances de succés.

Le second livret (chapitre 5) présente I'ensemble des mesures réalisées in-situ ainsi qu'en
laboratoire. Si ce livret retiendra d'emblée Iattention des physiciens et ingénieurs du
bétiment, il intéressera également I'architecte qui y trouvera une analyse de deux
réalisations pratiques trés différentes tant dans leur expression architecturale que dans leur
comportement, analyse riche en lecons pratiques.

Le troisieme livret (chapitres 6 & 9) explicite les principes physiques et leurs développements
mathématiques sur lesquels reposent les considérations pratiques résumées dans le
premier livret. Il contient également les études paramétriques qui ont contribué & établir de
nombreuses régles pratiques. Il se termine par ies conclusions générales relatives au projet
dans son ensemble.

Le dernier livret (chapitre 10) regroupe tous les dossiers établis en soutien au projet. On y
trouvera tout d'abord {'étude typologique complétée et remise a jour, puis les dossiers reiatifs
aux mesures in-situ (immeubles Telecom-PTT et Felimob) et finalement les rapports
concernant la lumiére naturelle et les études acoustiques.
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1. Introduction

Ce rapport présente les mesures in-situ effectuées sur ies batiments de FELIMOB et PTT.
L’'analyse et les conclusions de ces mesures sont présentées dans le chapitre 5, « Mesures
in-situ et en laboratoire ». Dans ce rapport, nous présentons la totalité des données pour les
personnes intéressés de faire d'autres analyses que celles effectuées dans le chapitre 5.

2. Facade FELIMOB

2.1  Description du batiment

Le batiment administratif FELIMOB est situé en bordure de la route de Renens sur un site
dégageé; il a 8 étages. Ses quatre fagades sont du méme type. Les mesures on été
effectuées sur la fagade sud-ouest (220°). Un local vacant mais entiérement climatisé au
4°™ étage a servi de local test.

L’écran de la double peau est constitué d’un vitrage réfléchissant Glaverbel Stopsol
supersilver. Les dimensions des panneaux de 'écran sont de 1360x1160x8. Le canal n'est
pas hermétiquement fermé, il y a un joint ouvert de 30 mm entre les panneaux. La largeur
du canal est de 60 mm, mais les cadres de fenétres rétrécissent le canal en ne laissant que
40 mm pour le passage de 'air.

L’écran est fixé sur la fenétre et s’ouvre avec elie. Il y a la possibilité de détacher I'écran de
la fenétre pour e nettoyage. Les vitrages de la fenétre sont de type Glaverbel Thermoplus
Superlite d’épaisseur 6-6 mm et les cadres sont en Aluminium.

Le contre-cceur est isolé avec 80 mm de laine minérale. Le vitrage de I'écran du contre-
coeur est le méme que celui de Ia fenétre, mais une peinture gris foncé posée sur sa face
intérieure le rend opaque. Les caractéristiques des vitrages sont rapportés sur le tableau 1.

Ecran Ecran en Vitrage
allege
Transmission Lumineuse (TL) % 63 0 77
Réflexion Lumineuse (RL) % 33 16 13
Transmission Energétique (TE) % 62 0 52
Réflexion Energétique % 25 ~25 19
Absorption Energétique (AE) % 13 ~75 29
Facteur Solaire (FS) % 65 0 65
Transmission Uitraviolet (UV) Y% 36 - 18
Coefficient k [W/m®- K] 5,8 5,8 1,5
Shading Coefficient Y% 100 75
Indice de couleur RD 66 - 97

Tableau 1 : Caractéristiques principales des vitrages. L'écran est constitué d'un verre simple alors
que le vitrage (intérieur) est double.




2.2  Description des mesures

Mesures sur la facade .
FELIMOB Date : Moyeane 23 doc-28 fev
Text: 1.3[°C)
Veot; 1.6{m'5)
Thglobal : 0 (W)
TnDiffus:  (Wr?)
B¢ dage. 27 500
C Ktotas 10.94 Wiee
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La température de Pair dans le canai est
prise au 1% (CR12) et au 8™ étage
(CR13). La température de Fair extérieur
est mesurée au 4™ étage (CR11) & 50
cm de Pécran. Une sonde mesure aussi
la température de lair a lintérieur du
local test au 4°™ étage (CR10).

Les températures de surface des
vitrages sont prises aux 1%, 4*™ et g™
étages. |l y a une sonde de contact sur
chaque face des vitrages (CR1 & 9,
CR15 et CR16).

Deux fluxmétres sont installés au 4°™
étage, un sur l'écran face extérieure
{CR17) et un sur le vitrage de la fenétre
face intérieure (CR18). Le fiux thermique
est positif dans le sens de la fleche.

Un solarimetre mesure le rayonnement
global regu par la fagade (CR19).

L'acquisiteur des mesures est un
Cambel CR-10 de haute précision. Tous
les cébles sont blindés.

Les sondes de température sont
étalonnées avec une précision de +0.2K,
mais cette précision est seulement
garantie en Fabsence de soleil.

La température de V'air est mesurée avec des sondes ventilées, fiables a +0.3K, méme en
présence de soleil. Au contraire, les sondes de contact qui mesurent la température de
surface peuvent avoir une déviation de Vordre du degré - voire plus - en fonction de
Iintensité solaire. Les fluxmatres présentent le méme inconvénient en présence de soleil.
Nous avons pris la précaution de couvrir les sondes de contact avec du scotch aluminium
poli, mais I'effet réel du soleil sur les sondes est difficile a chiffrer. ! faut donc prendre avec
prudence les mesures en présence de fort rayonnement solaire.

Comme valeurs indicatives de la météorologie, nous avons pris celles de la station
météorologique du LESO : température extérieure, vitesse et direction du vent, rayonnement
horizontal direct et diffus et humidité relative.




2.3  Résultats

Il'y a eu deux campagnes de mesures. Une du 25 avril au 5 juiliet 96 et Pautre du 23
décembre au 12 mars 97. Du 12 au 25 mars, nous avons fermé un module-fenétre de la
double-peau de tous les cotés afin d'évaluer Peffet de la fermeture des joints,

Les fichiers, avec le jeu complet des données, peuvent étre demandés au LESO-PB; dans
ce rapport, nous nallons présenter qu’une partie pour illustrer nos conclusions.

2.3.1 Comportement hivernal

Les échanges thermiques a travers la

e facade sont assez complexes et pour
Y pouvoir modgliser et quantifier les gains
® dus & la présence de Ia double-peau, nous

s 70 & kil devons simplifier passablement Ia réalité.

N4 fl’
® —ce Les échanges a travers les joints de
I'écran, a travers le cadre et & travers le
o contre-cosur sont difficiles a évaluer.
* ~d i e & :
: ] Nous avons étudié les échanges & travers
LA ravers e oints o Fécran, le réchauffement de Pair dans le
et c_anal et surtout les échanges & travers les
e i ® ——t vitrages.

Pour comparer la situation avec et sans

@ — double-peau, nous avons examiné

. . séparément la situation avec et sans

7/ s rayonnement solaire. En absence de

® rayonnement solaire, nous avons calculé
i ravers ke coatososte le coefficient k.

k= (Tin:"Text) / Ivitrage

En présence de rayonnement, Ila
j e performance du vitrage est caractérisée

[~22
par trois grandeurs :
) f s
{ nex k calculé en absence de soleil.
[

TED : coefficient de transmission énergétique directe. La transmission énergétique directe
est évaluée en mesurant lintensité solaire perpendiculaire aux vitrages & l'extérieur et &
Fintérieur. TED est le ratio lexericsr / lintsrieur-

TEl: coefiicient de transmission indirecte. La transmission indirecte est due au
réchauffement de la double-peau par I'absorption des vitrages. Comme il est impossible de
mesurer correctement le flux thermique en présence de soleil en raison de Fabsorption de
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rayonnement par le fluxmétre), nous évaluons ce flux en mesurant la température de surface
du vitrage intérieur et la température de I'air intérieur. Le coefficient o du vitrage est connu (i
est mesuré pendant Ja nuit), le flux thermique a travers le viirage est calculé comme

[vi!rage = Olyitrage X (Tvitrage int = Vair)

TEI est ie ratio Yndirect/ leterieur-

linarect COMptabilise les gains en flux positif vers Fintérieur ainsi que les pertes en moins a

fravers le vitrage.

lingirect = !vitrage + K X (Tipt- ~ Tex)

Coefficient de transmission énergétique en absence de rayonnement

k=0.94 W/m2. [écart type 0.13]

Pour calculer cette valeur, nous avons effectué des mesures toutes les 15 minutes du 23
décembre 96 au 28 février 97 au 4° étage. Ces données ont été filtrées pour éliminer les
enregistrements pour lesquels le rayonnement solaire n'est pas égal a zéro. Les mesures
entre 6:00 et 21:00 (y compris) sont rejetées. Un autre filtre a éliminé les valeurs avec un AT
(intérieur ~ extérieur) inférieur & 3K ou avec un flux inférieur & & W/m2, cela pour éviter des
valeurs ayant une erreur relative importante due aux imprécisions de mesures.

Extérieur Intérieur

1.7 3. .7 16.7 22 Temgératures

Ecran Canal Double

vitrage
5.45 7.65 213 3.6 Coef. de transfert
wim2K
a:xl at&n&l A aint

Flux de chaleur
Wim?

Figure 1 :  Températures, coefficients de transmission
et flux de chaleur & travers la fagade
(moyenne pour les mesures de nuit du 26
décembre 96 au 28 février 97)

Le coefficient kK mesuré est
inférieur a celui calculé
selon la méthode SIA. En
prenant 0e=23 W/m2K et
=8 W/m2K et A=2.12
W/m2K  (coefficient de
transfert du double vitrage},
nous calcuions kga = 1.22
W/m2K, La valeur de A
donnée par le constructeur
est confirmée par les
mesures, ce qui valide les
mesures de températures
de surface et du flux de
Pintérieur vers Pextérieur. La
différence est due a Faction
de la double-peau et aux
transferts de chaleur entre
les étages dans le canal.




Transmission énergétique directe (TED)

En plagant un solarimétre & l'intérieur et un a Pextérieur de la fagade, nous avons mesuré la
partie du rayonnement qui fa traverse. Le TED est en moyenne 33% avec écart type 4%. En
général, les faibles valeurs du TED sont relatives au rayonnement diffus.

Transmission energétique directe
600 80%
. | oxt
CUs lint
500 l ; ep T 59%
400 I ! | 1 40%
"E [ﬂ fi 'i f"i y 'l { . |
r J i " a
E 300 ] { . l T 30% E
200 . \ 1 20%
100 r] ! | ﬂ SN § T 10%
W ; e P W /N i :u‘[ AL it N4 J 0%
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 29
Jour (Juin 97)

Figure 2 : Rayonnement divect traversamt la fagade

Transmission Energétique Indirecte (TEI)

Comme nous l'avons défini dans le paragraphe 2.3.1, la transmission énergétique indirecte
est due au réchauffement de la fagade (rayonnement absorbé dans la double-peau).

TE! en fonction du rayonnement incident (mesures d’hiver)

TEI

o 100 . 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
1 incident [W/m2]

Figure 3:  Transmission Energétique Indirecte (TED) en fonction du rayonnement incident. Mesures
d’hiver ( déc. 96 & févr. 97). Pour les faibles valeurs de rayonnement (<400 W/m?, il y a
une grande dispersion, soit due aux effets d’inertie soit & la réflexion. Pour I>400 W/im?
TEI-8%.
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Si on ajoute TEl & TED, it y a une transmission énergétique (TE) globale d'environ 41% en
présence d’'un rayonnement fort (>350-400 W/m?2). Pour un rayonnement plus faible, heures
matinales ou aprés-midi, lorsque 'angle d'incidence est faible et la réflexion plus importante,
TE est d'environ 30%.

Le constructeur donne comme valeurs pour TE 82% pour 'écran et 52% pour le vitrage. Le
produit des deux donne 32%, ce qui correspond 4 peu prés a la valeur mesurée de la
transmission directe. On peut remarquer que les pertes sur les gains énergétiques dues 2 la
présence de I'écran sont a moitié compensées par l'action de la double-peau.




2.3.2 Comportement estival

Nous avons effectué des mesures du 25 avril au 5 juillet 96, Sur les graphiques qui suivent,

nous présentons les données du 1% ay 14 juin 96.

Données météorologiques

e ey o

B

Figure 4 : Données météorologiques pour la premiére moitié du mois de Juin. La courbe (CRI11)
montre la température extérieure et l'aire claire le rayonnement incident sur la facade .
¥

sud.

Température de la double peau

o

Figure 5:  La courbe fine (CR13) montre la température de l'air & l'intériewr de la double-peau
au huitiéme étage et la courbe épaisse (CR11 ) la température de l'air extérieur.,
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Température du vitrage extérieur
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Température du vitrage intérieur dans les bureaux

Figure 8 :  La courbe fine (CR7) montre la température du vitrage a l'intériewr du bureau du 4™
étage, la courbe claire (CR10) montre la température de I'air dans le bureau (le bureau
est climatisé) et la courbe (CR11) montre la température extérieure.

Gains solaires a travers la facade

5

B

53

PR bl

Figure 9 : L'aire foncée montre les gains indirects dus au réchauffement de la double-peau. L'aire
claire montre les gains directs & travers les vitrages. Les gains totaux sont le résultat de

la somme des dewx,
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‘ 3. Facgade PTT

3.1  Description

\
|
| Le batiment des Telecom-PTT, situé au Nord de la route du Lac a I'extrémité Sud-Est de la
parcelle de 'EPFL, est aisément identifiable par la superstructure métaliique qui recoit des
‘ antennes et des plates-formes de service ((Figure 10). La fagade Est qui abrite
‘ l'administration est fermée par une double-peau formée d'un écran en simpie vitrage et ‘
d'une fagade intérieure entidrement vitrée. Des volets mobiles sont aménagés dans I'écran. |
‘ Un caillebotis permet la circulation a chaque étage (pour le nettoyage) et des clapets en |
position supérieure permettent de fermer le canal de la double-peau en saison froide }
(Figure 11). 1

Figure 10 : Bdtiment des Telecom-PTT |
Ce bdtiment situé sur le terrain de I'EPFL & Ecublens est pourvu d'une double-peau |
sur sa fagade Est. Un caillebotis permet & chague étage de procéder awx travaux de |
nettoyage et d'entretien. |




Mesures sur la fagade
Telecom PTT

3" étage, 8.5 m

CR19
0

CRr4 |

2" étage, Sm 10.6

§

CRI17
16.1

1° étage, 1.5 m

Note ; Ia position des stores n’est pas
certaine. Les instructions aux gérants
éiaient : descendre le soir, le matin
Putilisateur est libre de ie lever
quand i le souhaite

Date : Moyenne nuit 7-12 sept 96
Météo TESO
Text: 10.6 [°C]

CR13 Vent: 2.3[m/s]
114 Ihglobai: ¢ [W/m?)
- % hDiffus:0 [Wim2]
Z
Z 0,76 W/m?
CR16 CR149 I cri Fatar 0.
104 12.6 % 20.6
h -zl
e 2 -----
A
Z
/
“
Z
A
7
Z
“
/
7z
A
A
7
Z
“
A
Z
“
-
Z
] CRr9 CRsﬂ ] Cr7
10.5 13.3 Z 20.7 CR10
Z 22.1
Z
CRI11 Z ||
10.5 %
: Z 1IN\ cris
[ Z -8.7
Z
A
Z
A
A
T Store g#
17 Z
A
% .
/
7
Z
“
A
RS —
=7
% l I Température
j CRs CRSéI j CRIS de surface
10.6 12.6 Z X
% .
% Solarimétre
Z
/
f Fluxmétre
- | (position et
direction)
CR12
11.0 Température
o

Figure 12 . Bdtiment des Telecom-PTT, Lausanne-Ecublens
Nature et disposition des sondes de mesure. Les valeurs indiquées sont la moyenne des
mesures de nuit du 7 au 12 septembre 1996,
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3.2 Mesures
Des campagnes de mesure ont été organisées en mars-avril 1996, puis en septembre 1996.

Compte tenu de la grande profondeur de la double-peau, il n'a pas été possible de faire des
observations précises des mouvements de {'air au moyen d'un dispositif de production de
fumée. Seule l'importance du vent latéral sur le déplacement de l'air dans la double-peau a
été mise en évidence.

L’analyse des mesures se trouvent dans le Chapitre 5, paragraphe 5.3 « Mesures in situ ».
Les mesures détailiées se trouvent dans 'annexe Ii de ce chapitre.




ANNEXE I

Mesures détaillées sur la facade du batiment FELIMOB
Hiver 1996 - 1997

Contient :

26
1
3

10

12

26
9

22

27

décembre 98, trés froid avec beaucoup de vent, ensoleillé

Janvier 97, trés froid, vent modéré, sans ensoleillement

janvier 97, trés froid, vent modéré, sans ensoleiliement

janvier 97, froid, vent nul le matin, sans ensoleillement

janvier 97, froid, vent modéré, ensoleillé

janvier 97, froid, vent nul, sans ensoleillement

février 97, temps doux, sans vent, ensoleilié

février 97, temps doux, vent faible, ensoleillé, nuit avec ciel trés clair
février 97, temps doux, vent faible & modéré, ensoleillement intermittent,

nuit avec ciel couvert

13
19
24
30
36
42
49




| Mesures sur la facade - - ‘ _ " Date: Mo '
‘ ‘ : Moyenne 23 déc. -28 fév.
| FELIMOB Météo LESO

Text: 1.3 [°C]
| Vent: 1.60m/s)
| CR13:4.2 Thglobal : O [W/m2]
| hDiffus: 0 [W/m?]
| 8e étage, 27 500 CR5 : 2.6 »
| v kglobal :0.94 W/m?
| CR16: 2.4 —
|
|
‘ /
Z
CR19:0
\ N\ f
|
|
|
|
4e étage, 16 000 CR4: 37 —-—pq «— CR7:16.7
| : CR9:3.5 — CRS: 7.7
\
\ & |
‘ CR17:-109 —;‘ \__ CR18:19.1
| - ‘
| " o |
|
CRiL: 17— o CRI0: 220 !
| |
|
| |
| |
‘ (
\
\ \
‘ |
|
| 4 I I Température
| de surface
|
ier étage, 6 500 .I Solarims
| olarimétre
~ CR2:29——» +—— (CR15: X

|
‘ . CR6:3.4 URY -5y 4 Fluxmétre
| |
‘ CR12:43 Température
‘ T~ - d’air
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Météo 26 décembre 96

Température et vent

/. Text26.12

22,00 . Vvent26.12

300
2] A
[\
200+ / / lglob26.12
[ \\
150+ i s
/ \
g i
100+ l.' A
\ | / 1diff26.12
50+ /[ \
0 O B [ e R SV S SOy S T S
00,00 04,00 08,00 12,00 16,00 20,00
02,00 06,00 10,00 14,00 18,00 22,00
Mesures :
Heure Text [°C) Vent [m/s] Lasires [W/m7 Loobat [W/m?]
02:00 4.6 6.7 0 0
13:00 4.7 7.8 180 288
23:00 7.4 58 0 0

Annexel 2




Mesures 26 décembre 96
Température de air extérieur (CR11), en bas du canal (CR12) et
en haut du canal (CR13)
25
20 o / CRI126.12
15
10 cTN ,
-/ . / CRI1226.12
5 .
CR1326.12

Température de 1’écran en bas (CR2), au milieu (CR4) et en haut (CRS) du canal

20—

157 / CR226.12

~ CR426.12

-

00,00° 0400 08,0

CRS526.12

.10

Mesures ;

CR1| CR2| CR3 | CR4 | CR5 | CR6 | CR7 | CR8 | CRY {CR10|CR11|CR12|/CR13]|CR14] CR16| CR17|CR18| CR19

02:00 1148 | 27| 1.7 |22 | 34 | 217143 26 | 24 [207] 38 -07 | -17| L1 | -28|-150] 222 | 0.0

13:00 {307 | 95 [ 176 | 126 [ 114 [ 105 {294 [ 217 | 113 [ 234 | -2.0 | 9.6 | 158 | 221 | 134 | -53.5 | 40.2 |603.2

23:00 | 143 ) 60} 05 ] 57| 6853|139 02| -s8|j21]|-65]-31]|45]-1.7]|-68(-150;265| 0.0




Mesures sur la fagade Date : 26.12.96 02:00

FELIMOB g
Météo LESO

//]\/ Text: 4.6 [°C)

: Vent: 6.7[m/s]
CRI13:-1.7 Thglobal : 0 [W/n?]
\, IhDiffus: 0 [W/m?2]

|
Be étage, 27 500 CRS : -3.4 —J’ «— CRI:14.38

N

Kgtoba 10.93 W/m?

CR16:-2.8 ——] CR14:1.1

4e étage, 16 000 CR4:-22—» ‘ «——CR7:143

: CR9:-2.4

CR17:-15.0 -7 \_ CR18:22.9

CRE:2.6

|
¥ X
CR11:-3.8 —/‘ CR10:20.7

II Température
de surface

ler étage, 6 500 .I Solarimétre
v CR2: 27 ——» +—— CR15:X
CR6:-2.1 CR3:1.7 4 Fluxmétre
CR12:-0.7 Température
u d’air
/\/

Annexel 4




Mesures sur la facade
FELIMOB

8e étage, 27 500 CR5:11.4 ——> |

CR16: 134 —

z

CR19: 603
\ {

de étage, 16 000 CR4:12.6 -—-»!l

N CR9: 113 ~—3
<_

CR17:-53.5 _/

CR11:-2.0 J

ler étage, 6 500

NN CR2:9.5 —

CR6: 105

CR12:9.6

Date : 26.12.96 13:00
Météo LESO

Text: -4.7 [°C]

Vent: 7.8[m/s)
Thglobal : 288 [W/m?]
IhDiffus: 180 [W/m?}

T«— CR1:30.7

kglnbal : Win?

CR14:22.1

«— CR7:294

CR&:21.7

\_ CR18:-40.2

*

CR10:23.4

Il Température
de surface

'I Solarimétre

== CR3117.0 4 Rhixmétre

Température
N d’air




Mesures sur l2 facade
FELIMOB

N

g

CR13:-45

8e étage, 27 500

N

CR5:-6.8 '—-—PJ’

CR16: -6.8 —

z

CR19:0\{

4e étage, 16 000 CR4:-57——»
: CR9:-5.8 ——X
CR17:-15.0 —
o

CR11:-6.5 —f

ler étage, 6 500

;

+«—— CR1:14.3

T CR14:-17

Date : 26.12.96 23:00
Météo LESO

Text: -7.4 [°C]

Vent: 5.8[m/s]
Thelobal : O fW/m2]
IhDiffus: 0 [W/mz2]

kglobal :0.96 W/m*

+«—CR7:13.9

CR8:02

\_ CR18:26.5

X

CR10:21.1

v CR2:-6.0 CR15:X
CR6:-53 — CR3:-0.6
CRI12:-3.1 —
;/\/

Annexel 6

Température
de surface

Solarimeétre

Fluxmeétre

Température
d’air




- . .
' RN T N
1..._

0 ; e } : ; ! |
00,00 04,00 08,00 12,00 16,00 20,00
-1 02,00 06,00 10,00 14,00 18,00 22,00

_2_-

e

‘4_" //\-’—*—-—"""‘/J"
”51;—"WM/

Rayonnement global et diffus

/. Textll

" Vventl.l

150'['
100+ r_/\ / lglobl.l
' |
Jo
50T [ 3
Vg i\ ' Taigf 11
0 § | | | 4
00,00 04,00 20,00
02,00 06,00 10,00 14,00 18,00 22,00
Mesures :
Heure Tex 1°CJ Vent [m/s) Lgiegus [W/m’] Loigne [W/m®|
02:00 5.4 2.5 0 0
13:00 -3.9 2.5 63 97
14100 3.5 2:3 /7 106
23:00 3.7 2.3 0 0




Mesures 1¥ janvier 97
J

Température de Pair extérieur (CR11), en bas du canal (CR12) et
en haut du canal (CR13)

/ CR111.1

./ CRI211

o - CRI31.1

/S CR21.1

.~ CR4 1.1

CR5 1.1

Mesures :

CRI [ CRZ | CR3 | CR4 | CRS [ CR6 [ CR7 [ CR8 | CRS | CRi0[CRI11[CR12|CR13|CRI4|CRIE| CR17| CRISICRID
02:00 | 146 | 3.4 | 13 | 2.7 | -39 | -28 {140 | 23 | 28 [ 205 | 50 | -15 | -1.8 | 07 | 36 | -1521 224 | 05
13:00 1194 | 12 } 62 | 33 | 24 [ 18 | 194 | 87 | 3.0 | 234 | 2.7 | 24 | 46 | 7.0 | 26 [ddi| 2415
14:00 12001 | 21 | 70 | 45 | 41 | 27 [199] 96 | 42 | 235 | 2.0 | 33 | 63 | 9.0 | 43 |-124] 104 | 118
23:00 (158 | -L1 | 32 | 04 | -13 [ 0.7 | 350 | 44 | 05 | 213 | 28] 07 | 07 | 33 | 13 | 128|312 00

Annexel 8




Mesures sur la.facade
FELIMOB
AN

7

CR13:-1.8 ‘k

8e tage, 27 500

N

CRS:-3.9 ——r* +«—- CR1:14.6

CR16: -3.6 —

CR14:0.7

Date : 01.01.97 02:00
Météo LESO

Text: -5.4 [°C]

Vent: 2.5[m/s]
Ihglobal : 0 [W/m?]
IhDiffus: 0 [W/im2]

kglobal :0.88 W/m?

4¢ étage, 16 000 CR4:.27 —» +——CR7:140

CR8:2.3

{
N cris: 224

CR17:-15.2 —/

CRI11:-5.0 J

\

CR10:20.5

ler étage, 6 500
v CR2:-34 ——> “+—— CRI15:X
CRb: 28— UCR3:1.3
CR12:-15 —

II Température
de surface

'I Solarimétre
4 Fhixymatre

Température
B o




Mesures sur la fagade Date : 01.01.97 13:00
FELIMOB Météo LESO

AN Text: -3.9 [°C)
/] Vent: 2.5[m/s]
CR13: 4.6 Thglobal : 97 [W/m?]
IhDiffus: 63 [W/mZ}
8e étage, 27 500 CR5:2.4 »
N Kgopar : W/m?
CR16: 2.6 —
e
e
CRI9:113 \ {
4e étage, 16 000 CR4:33—» +«—CR7:194
: CR9:3.0 —S CRS: 8.7
CR17:-14.1 —f \_ CR18:124
n
. A
CR11:-27 _f CR10:23.4
< I I Température
de surface
ler étage, 6 500 .I Solarimétre
v CR2:1.2 —Hlﬁ “—— CRI5: X
CR6:1.8 ~— CR3:62 4 Fluxmeétre
R
CRI12:24 — Température
-~ u d’air
N

Annexel 10




Mesurés sur la fagade
FELIMOB

4

CR13:63 .¥

8e étage, 27 500

N

CRS5 : 4.1 —-—-—»!

CR16:4.3 ——

7

CR19:118
X{

T

+— CR1:20.1

CR14:9.0

de btage, 16 000 CR4: 4.5 —» «——CR7:199
CR9:42— CRS : 9.6
CR17:-12.4 7 L CR18:10.4
|
: A
1
ler étage, 6 500
v CR2:2.1 ———»” +—— CRI5:X
CR&:27 —‘—"‘3 URA: 10
a
CR12:33 —
//\/

Amnexel: 11 !

' Date : 01.01.97 14:00

Météo LESO

Text: -3.5 [°C)

Vent: 2.3[m/s)
Ihglobal : 106 [W/m?]
ThDiffus: 67 [W/m?]

kglobal : W/m?

“ Températive
de surface

'I Solarimétre

4 Fluxmaétre

Température
L



Mesures sur la facade
FELIMOB

g

N

CR13:0.7 ‘l

8e étage, 27 500

N

CR5 : -1.3 ——]

CR16:-1.3 —

CRI9:O\{

L
a4

[ |
+—— CRI1:15.8

CR14:3.3

«——CR7:15.1

CR8:4.4

\_ CR18:21.2

4de étage, 16 000 CR4 : -04 — ]|
: CR9 :-0.5 —
CR17:-12.8 7
n

CRI11:-2.8 _/4

ler étage, 6 500

7

CR2:-1.1 ——»III

CRI2:0.7 —

-~

CR6:-0.7

AL

AR

\

CR10:21.3

+—— CRI15:X

CR3:32

N

Amnexel 12

Date : 01.01.97 23:00
Météo LESO

Text: -3.7 [°C]

Vent: 2.3[my/s]
Ihglobal : O [W/m?]
IhDiffus: 0 [W/m?2)

kglobal :0.88 W/m?

Température
de surface

11
'l Solarimétre

4 Fluxmeétre

Température
L d’air




Météo 3 janvier 97

Température et vent
\ 5
!
4-'_
3"' . '\\ g )
P S Text3li
1+
0 f A |
00,00 04,00 08,00 12,00 16,00 20,00
1+ 02,00 06,00 10,00 14,00 18,00 22,00
0.l . Vvent3.1
— —
-3+ \ e /JJ\,_/\
yal \ /
-5+
Rayonnement global et diffus
150
100+ /" Iglob3.l
504
;" 1diff 3.
0
Mesures :
Heure Ten [°C] Vent [ro/s] Yaitres [W/m7 Loiony [W/mF]
02:00 24 21 0 0
13:00 3.1 3.9 74 [
14:00 28 31 72 88
23:00 23 54 ‘ 0 ; 0




Mesures 3 janvier 97

Température de Pair extérieur (CR11), en bas du canal (CR12) et
en haut du canal (CR13)

/ CRI113.1

‘ CR123.1
0t |

00,00 04,00 -08,00 12,00 16,00 20 o
10,00 14,00 18,00 22.00

T N

4__
3__
/S CR23.1
" CR43.1
|
.- CRS53.1
3
Mesures :

CR1 | CR2 | CR3 | CR4 | CR5 | CR6 | CR7 [ CR8 | CR9 [CR10]CR11[CR12[CR13[CR14|CR16] CR17|CRI8| CRI®
02:00 | 157 | -0.1 | 428 | 0.71 | -0.3 | 0.48 | 154 | 527 | 058 | 21.3 | -1.7 | 1.72 | 1.66 | 3.94 | 03 | -12 | 20 0
13:00 | 189 | 12 | 6.01 | 249 | 144 | 1.84 | 193 [ 7.87 [ 2.227| 23.8 | -2.1 | 2.99 | 3.52 | 642 | 156 | -18 | 162 | 38
14:00 | 19.1 | 1.76 | 6.48 | 3.09 | 2.27 | 239 | 194 | 829 | 284 | 23.8 | -1.7 | 3.37 | 424 | 7.03 | 232 | -15 | 159 | &3
23:00 | 158 | -02 | 3.89 | 0.16 [ 0.7 { 0.17 [ 156 | 474 | 0.07 | 21.8 | -1.8 | 1.62 | 1.22 | 3.25 | 0.9 | -9.7 | 206 0

Anmnexel 14




Mesures sur la facade

| 'FELIMOB
A
CRI3: 17
8¢ étage, 27 500 CRS : 03 ——|] [le— CR1:157

NS

CR16:-0.3 — CR14:39

7

CR19:0\{

4e étage, 16 000 CR4:0.7 —>

v CR9: 0.6 —
qﬂ

CR17 :-12.0 7

CR11:-1.7 '—/‘

o

CRI10:21.3

-]
ler étage, 6 500
v CR2:01—— +——— CRi15: X
CR6:05 — CRY:43

' | |
K

CRI12:1.7 —

/

N

Date : 03.01.97 02:00

Météo LESO

Text: -2.4 [°C)
Vent: 2.1[m/s]
Ihglobal : 0 [W/m?]
IhDiffus: 0 [W/m?)

kglobal :0.87 Wim?

l Température
de surface

‘I Solarimatre
q Fluxmatra

Température
e




Mesures sur la fagade
FELIMOB

CR13:35

8e étage, 27 500

N

CR5:1.4 ——bi

CR16: 1.6 —

7
CR19:58
\{

Date : 03.01.97 13:00
Météo LESQ

Text: -3.1 [°C]

Vent: 3.9[m/s]
Thglobal : 95 [W/m?]
IbDiffus: 74 [W/m?2]

kglobal :0.63 W/m?

4e étage, 16 000 CR4:2.5—»
; CR9:22
CR17:-18.0 —
n

CR11:-2.1 —/‘

ler étage, 6 500

A%

CR6:1.8

«——CR7:193

CR8:7.9

\_ CR18:16.2

X

CR10:23.8

CR2:12——» +—— CR15: X

[—

CR3:6.0

|
A

CR12:3.0 —
B

N

16

Annexe I

Température
de surface

I
Solarimétre

Fluxmétre

Température
d’air




Mesures sur la fagade
FELIMOB

8¢ étage, 27 500

<,
A

CR19:63
\ {

4e étage, 16 000 CR4:3.1 —»
: CRY: 2.8 —q
Qn
CR17:-150 7
n

CR11:-1.7 —/‘

ler étage, 6 500

NS

CR2:1.8——+!

URG: 24—

[

| |
A

CR12:34 ]
-~

J«— CR1:19.1

CR14:7.0

Date : 03.01.97 14:00
Météo LESO

Text: -2.8 [°C]

Vent: 3.1[m/s]
Ihglobal : 88 [W/m2]
IhDiffus: 72 [W/m?]

Koiopal :0.62 W/m?

+—— CR7: 194

CR8:8.3

\_ CR18:159

'{

CR10:23.8

+—— CRI15:X

LR3:85

N

ll Température
de surface

.I Solarimetre
4 Finxmatra

N Température
d’air




Mesures sur la facade Date : 03.01.97 23:00

FELIMOB Météo LESO
//]\/ Text: -2.3 [°C)
Vent: 2.1[m/s]
CRI13:12 Ihglobal : O [W/m?]
1 InDiffus: O [W/m?]
|
8e €tage, 27 500 CR5:-0.7 —Jl [ll«— CR1:158
N Kgopar :0.87 W/m?
CRI16 : -0.9 — CR14:3.3
S
]
CRI9: 0 \ {

4e étage, 16 000 CR4: 02 —» «—CR7:156

: CR9:0.1 —

CRS :4.7

CR17:-9.7 7 \_ CR18:20.6

[ ]
¥ X
CR11:-1.8 J CR10:21.8

- I | Température
de surface
ler étage, 6 500 J 'I Solarimétre
v CR2:-02 —— || Pl«—— cri5:x
CR6:0.2 “-} CR3:3.9 4 Fluxmeétre
|
CR12:1.6 --—f n Tex'npérature
N d’air

Annexel 18




Météo 10 janvier 97

Température et vent

/. Text10.1
| i V vent 10.1
|
0 i : e —
| 00,00 08,00 12,00 16,00 20,00
02,00 06,00 10,00 14,00 22,00
Rayonnement global et diffus
250
A
2007 J i
y/
Ay \ / 1glob10.1
150+ P
[
100+ / LA
50.- / \ .+ 1diff 10.1
0 4 ol N SRR
00,00 04,00 08,00 12,00 16,00 20,00
02,00 06,00 10,00 14,00 22,00
Mesures :
Heure T [°C) Vent [m/s} s [W/m] Lot [W/m®]
02:00 1.7 0.0 0 8
13:00 3.6 23 227 224
23:00 1.3 3.1 [) 9




Mesures 10 janvier 97

Température de I’air extérieur (CR11), en bas du canal (CR12) et

en haut du canal (CR13)

20+
15+ / CRI1110.1
107 , CRI1210.1

e \,\__ﬂ____,,/‘—‘ CR13 10.1
0 —t

00,00 04,00 08,00 12,00 16,00 20,00

02,00 06,00 10,00 14,00 18, 22,00

Température de ’écran en bas (CR2), au milieu (CR4) et en haut (CR5) du canal

20—
15+ / CR210.1
. CR410.1
CR5 10.1
_]_0__
Mesures ¢
CR1 | CR2 | CR3 | CR4 | CR5 [ CR6 [ CR7 | CR8 | CRY [CRI10] CR11|CR12|CR13|CR14| CR16|CR17| CR18| CR19
02:00 | 175 | 439 | 81 [ 523 [ 426 [ 499 | 173 | 9.07 | 5.18 | 22.4 | 2.4 | 533 | 5.67 | 6.88 | 396 | 9.8 | 74| 0
13:00 1209 [ 9.03 | 12.9 | 20.1 | 933 | 9.61 | 21.6 | 143 | 9.96 | 25.9 | 4.88 | 10.6 | 11 | 12.4 | 914 | -14 | 10.8 | 30
23:00 | 17.6 (434 [ 791 O |3981492( 174 [ 8.74 | 4.86 | 229 | 2.82 | 6.09 | 555 | 6.75 | 388 | 93 | 185 O
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Mesures sur la facade

A

FELIMOB
CR13:57
8e étage, 27 300 CRS5 : 4.3 ~—»
CR16:4.0 —

L
«—— CR1:175

CR14:6.9

g
¥

CR19:0——\{

de étage, 16 000 CR4:52—>f
C CR9:52 —
CR17: 9.8 —

CRII1:24 "f

| fle—CRrR7:173

CR8:9.1

\_. CR18:174

ler étage, 6 500

Date 1 10.01.97 02:00
Météo LESO

Text: 1.7 [°C]

Vent: O[m/s)
Ihglobal : 0 [W/m?)
ThDiffus: O [W/m?]

kglobal :0.87 W/n?

%

CR10:224

” Température
de surface

.I Solarimétre
4 Fluxnatre

Température
B g




Mesures sur ia facade
FELIMOB

CR13:11.0

8e étage, 27 500

N

CR5:93 —»

CR16:9.1 —

7

CR19:30
X *

4e érage, 16 000 CR4: 10.1 —JI
C CR9 : 10.0 —
CRI7:-14.0 —/°
n

CRI11:49 _/

ler étage, 6 500

rq— CR1:20.9

— CR14:124

«——CR7:21.6

CR8:143

\__ CR18:10.8

\

CR10:259

CRI15:X

CR3:129

Annexel 22

Date : 10.01.97 13:00
Météo LESO

Text: 3.6 [°C]

Vent: 2.3[m/s]
Ihglobal : 224 [W/m?)
IhDiffus: 227 [Wim?]

kg]obﬂ :0.51 W/m?

Il Température
de surface

.l Solarimétre
q Fluxmeétre

Température
L s




Mesures sur la fak;ade
FELIMOB

CRI3:5.6

8e étage, 27 500

NS

CR5:4.0

CR16:3.9 —

CR19:0
| N

l

l«— CR1:176

CR14:6.8

ey
/

4e étage, 16 000 CR4 : ——»
: CR9: 4.9 —— CRS : 8.7
<}H
-
CR17:-9.3 - CR18:18.5
|

CR11:2.8 '_‘/

ler étage, 6 500

NS

URy:.4Y —

|
CR12:6.1 '*—-r

CR2:4.3 -——~+!

;

CR10:229

+— CRI5:X

CR3!79

N

Date : 10.01.97 23:00
Météo LESQ

Text: 1.3 [°C]

Vent: 3.1[my/s]
Thglobal : O [W/m?]
IhDiffus: 0 [W/m?]

kgloba! :0.92 W/m?

I I Température
de surface

|| Solarimstre

4 Fluxmétre

Température |
L JORN ‘




Meétéo 12 janvier 97

Température et vent

5_...
4+ .
i \__.
3¢ s :
/. Text12.1
2__
1.._
0 } } } ; f i i } f ] f {
00, 04,00 08,00 12,00 16,00 20,00
Bal 3 0600 10,00, —14; 18,00 22,00 7 Vvent 12.1
24 T~
i AN
i
Rayonnement global et diffus
400+
300+
/ Iglob12.1
\
200 /
/ \
/ |
f
1004+ [ 1diff 12.1
f s \
0 A -;//* Py '\l Sl
00,00 04,00 08,00 1200 1600 20,00
02,00 06,00 10,00 14,00 18,00 22,00
Mesures :
Heure Te [°C) Vent [m/s] Ligros [W/m7) Lova [W/m?]
02:00 0.6 2.0 0 0
13:00 0.7 44 103 323
14:00 0.8 3.2 100 298
23:00 2.9 1.3 0 0

AnnexelI 24




Mesures 12 janvier 97

Température de Pair extérieur (CR11), en bas du canal (CR12) et

en haut du canal (CR13)
40—+
30+ . / CR1112.1
20+ -
S ./ CR1212.1
10+ e
0 A I. e -": _),-/"TJ - 1 J‘\,}_““ L .y — ] "’ CR13 12-1
50,00 — 0400 08,00 12,00 ~——1600——2000
02,00 06,00 10,00 14,00 . 1800 230D
10+

Température de I’écran en bas (CR2), au milieu (CR4) et en haut (CRS) du canal

30

25__

20

/ CR2121

+ CR4121

. CR512.1

..10.__
Mesures :

CR1| CRZ | CR3| CR4 | CR5 | CR6 | CR7 | CR8 | CR9 [CR10|CRI11|CR12|CR13|CR14|CR16|CR17|CR18|CR19
02:00 | 164 | 02 [ 443} 0 | 071039 15215221015 21.3]-09 | 1.86 (123|349 -09 | -12 {209} 0
13:00 | 328 ) 245 1 YT ST ST I88 0 1 w87 199 F 218 ) 141 [ 137 | 266 | 85| 33 | §1 | 20 ] =%
14:00 | 29 | 888 [ 165 | 145 | 141 | 973 | 261 | 232 | 137 [ 216 | 0251922 | 188 | 248 | 159 ] 68 | 17 | 233
2300 | 157} 22 | 248 0 | 25| -6 | 1411325 -18 206} -36 | 02]-05]191]| 26| -10 [226] ©




Mesures sur 1a fagade
FELIMOB

N

g

CRI3:18.8

8e étage, 27 500

NS

CR5: 14.1 —~—>|}

;

E——

<

&4——-— CR1:29.0

CR16:15.9

Z

CR19:233
—\ {

4e étage, 16 000

N

CR4 : 14.5———-»4’

CR17:-68.0 7

CRI1:0.3 ‘/

ler étage, 6 500

NS

CR6:9.7

CR12:92 j

CR9:13.7 -—S

—r

A

CR14:24.8

CR18:-17.0

\

CR10:21.6

CR2:89—— +—— CR15:X

CR3:16.5

N

Annexel 26

Date : 12.01.97 14:00
Meéiéo LESO

Text: -0.8 [°C]

Vent: 4.2[m/s]
Ihglobal : 298 [W/m2]
IhDiffus: 100 [W/m?]

kg]obal : Wim?

Température
de surface

1
|| Solarimétre

4 Fluxmétre

Température
d’air




| Mesures sur la facade
FELIMOB

8e étage, 27 500 CR5:-2.5 —» ‘

N

CR16: -2.6 ——

Date : 12.01.97 23:00
Meétéo LESQ

Text: -2.9 [°C]

Vent: 1.3[my/s]
Ihglobal : 0 [W/m?]
IhDiffus: 0 [W/m?]

kglohal :0.93 W/m?*

4e étage, 16 000 CR4: —> ”'4—— CR7:14.1

: CR9:-1.8

CR17:-10.0 —/

CR11:-36 _/

1ler étage, 6 500

NV cr2: 22—l fle— cris:x

s

UR6:-16

CRI12:-0.2

CRE:3.3

CR18:22.6

\

CR10:206

CR3!2.5

II Température
de surface

q Solarimétre
q Fluxmeétre

Température
W gy




Météo 26 janvier 97

Température et vent

5.._
4__
a /. Text26.1
3.._
2__
1L <" Vvent26.1
Ol oy D
00,00 04,00 08,00 12,00 16,00 20,00
02,00 06,00 10,00 14,00 18,00 22,00
Rayonnement global et diffus
ISOT
100+ A / Iglob26.1
Y i
‘t\
4
50
I diff 26.1
(I S N BT bt \—%‘--“-E-“I 4
00,00 04,00 08,00 12,00 16,00 20,00
02,00 06,00 10,00 14,00 18,00 22,00
Mesures :
Heure Tex_[°C] Vent [m/s] Lt [W/m7] Lo [W/m’}
02:60 3.5 0.1 0 0
02:30 36 0.0 0 0
13:00 40 0.0 80 86
23:00 39 0.0 0 0

Annexel 28




Mesures 26 janvier 97

Température de air extérieur (CR11), en bas du canal (CR12) et

en haut du canal (CR13)
10"" N
"{{__.' \‘t\
N e
44
2-._
0 R e S A g B P SIS
00,00 04,00 08,00 12,00 16,00 20,00
02,00 06,00 10,00 14,00 18,00 22,00

/ CR1126.1

.~ CRI1226.1

CR1326.1

10—+
/. CR226.1
" CR426.1
41
2_..
CR526.1
: ; | ! ! ey o]
00,00 04,00 08,00 12,00 16,060 20,00
02,00 06,00 10,00 14, 18,00 22.00
Mesures :
CR1|CR2 ] CR3 | CR4 | CR5 | CR6 | CR7 | CR8 | CR9 [CR10| CR11] CR12]CR13|CR14| CR16| CR17] CR18] CR19
02:00 | 183 | 5.84 | 6.07 | 6.39 | 5.46 | 626 | 168 [ 982 | 631 [212| 3 | 7 [683 828518 -11 [155] @
02:30 | 194 | 564 ] 9 | 626|537 |612|168]973 619 211|278 6421 o8 | 821 (508 | 9 |uss| o
13:00 | 195 | 833 | 114 | 896 | 8.12 | 8.74 | 18 | 122 | 8.86 | 21.7 | 494 | 926 | 9.44 | 108 | 7.79 | -12 [ 924 | 187
23:00 | 17.8 | 587 | 912 | 637 | 555 | 64 | 165 | 9.77 | 634 | 20.7 | 402 | 7.19 | 6.98 | 835 | 523 | 71 | 147 0




Mesures sur la fagade
FELIMOB

N

g

CR13:6.8
8e étage, 27 500 CR5:55 ——*!
CR16:5.2 —|
yy
o

CR19:0\(

;

+—— CR1:18.8

CR14:8.3

Date : 26.01.97 02:00
Meétéo LESO

Text: 3.5 [°C)

Vent: 0.1[m/s]
Ihglobal : 0 [W/m?]
IhDiffus: 0 [W/m?}

Kyjopa 0.85 W/n?

M‘_ CR7:16.8

4e étage, 16 000 CR4:6.4—>»
: CR9:6.3
CR17:-11.0 _/
|

CR11:3.0 _f

ler étage, 6 500

v CR2:5.8 ——-——>l|]

CR6:6.3

CRI12:7.0 —

-

a

CR8:9.8

\_ CR18:155

X

CR10:21.2

+— CRIi5: X

CR3:9.1

N

Annexel 30

Température
de surface

I
Solarimétre

Fluxmétre

Température
d’air




Mesures sur la fégade
FELIMOB

N

4

CR13:6.8

8e étage, 27 500

N

CR5:54—»

CR16:5.1 —

zZ

CR19:0
_\ {

4e étage, 16 000 CR4: 63 —|]
:_/ CR9:6.2 *—-—E
CR17:-99 —/44?—

CR11:2.8 —-f

;

ler étage, 6 500

AV

CR2:56 —»

CR6:6.1

CR12:6.4

«— (CRI1:194

CR14:8.2

Date ; 26.01.97 02:30
Meétéo LESO

Text: 3.6 [°C]

Vent: O[m/s]

Ihglobal : O [W/m?]
IhDiffus: 0 [W/m?]

kg]gba] :0.85 W/m?

«——CR7:16.8

CR8:9.7

JLI LAY

—~r i

CR10:21.1

g +—— CR15:X

* UR3:90

I I Température
de surface

‘I Solarimétre
Q Fhixmétre

Température
O



Mesures sur la facade
FELIMOB

s

CR13:94

8e é&tage, 27 500

%

CR5:8.1 —--»!

CR16:7.8 —

by
e

CR19:19
—\{

de étage, 16 000 CR4 : 9_0..__,,“ .

NS

CR9: 8.9 —

CR17:-12.0 7

CR11:49 -/

Date : 26.01.97 13:00
Météo LESQ

Text: 4 {°C]

Vent: [m/s]

Ihglobal : 86 [W/m?]
IhDiffus: 89 [W/m?2]

kgm,,] :0.55 W/m?

'.'\

CR10:21.7

-~ I I Température
de surface
ler étage, 6 500 .I Solarimétre
v CR2:83 »§1 < CR15:X
CR6: 8.7 —] CR3:114 4 Fluxmetre
|
CR12:9.3 . Température
b DR
N

Annexel 32




Mesures sur la fagade

EELIMOB
CR13:7.0
8e étage, 27 500 CR5 : 5.6 _’1

CR16:52 —

‘ 7

CR19: 0
\ I

4e étage, 16 000 CR4 : 6.4 —»

| : CR9: 6.3 —

&

CR17:.7.1

CR11:4.0 J

ler étage, 6 500
v CR2:59——»

URb: b4

CR12:7.2

+—— CR1:17.8

CR14:84

+——CR7:16.5

CR8:9.8

L CR18:14.7
|

CR10:20.7

Date : 26.01.97 23:00

Météo LESO

Text: 3.9 {°C]
Vent: Q[m/s]
IThglobal : 0 [W/m?)
ThDiffus: 0 [W/m2)

Kgtobar 10.88 W/m?

II Température ‘
de surface

(] solarimere
4 Fluxmeétre

Température
B oo




Météo 9 février 97

Température et vent

10
8....
/. Text92
6__
4__
2 . Vvent9.2
0 o N i e
00,00 W,oo 12,00 1600 20,00
_[ 02,00 ; 10,00 14, 18,00 22,00
2L
Rayonnement global et diffus
500+
400+
/ Iglob9.2
300+ /
/ \
200+ /
/ ‘ 14ifF9.2
100+ / ! ‘
0' 4 / —t—— \\ N It IR
00,00 0400 0800 12,00 1600 20,00
02,00 06,00 10,00 14,00 18,00 22,00
Mesures :
Heure Tee 1°C] Vent [m/s] _Kyirae [W/m?| Logopar [W/m?]
02:00 0.5 0.0 0.0 0.0
13:00 8.1 0.6 T72.1 4427
14:00 8.5 0.5 67.8 386.0
23:00 1.5 0.0 0.0 0.0
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Mesures 9 février 97

S50+

304

20

10+

Température de Pair extérieur (CR11), en bas du canal (CR12) et
en haut du canal (CR13)

40+ | / CR119.2

¥
.

/ CRI1292

CR139.2

~-10-

£

Température de ’écran en bas (CR2), au milien (CR4) et en haut (CRS) du canal

407

/ CR292

. CR492

CR59.2

Mesures :

CR1

CR2 | CR3 | CR4 | CR5 | CR6 | CR7 | CR8 | CRY [CR10|CR11|CRi2|CR13|CR14| CR16{CR17|CR18

CR1%

02:00

166

fl | 6l | LG | 24 | 0K 1187 A1 | 09 [213 | 05 | 2.0 | 25 | 55 | 02 | 9.1 | 206

13:00

358

26.0 § 30.9 ) 29.2 | 28.6 | 265 | 31.5 | 344 | 28.1 | 21.9 88 | 242 | 329 | 374 | 304 -3;1.9 849

610

14:00

40.3

294 343 | 341 | 33.4 | 298 | 34,1 | 39.7 | 327} 221 | 9.7 | 26.6 | 39.0 | 43.6 [ 359 (-52.6-834

n7

23:00

17.6

11 16122 16 | 17 {360 71§21 /212) 183236 68/ 13]-93]1383




Mesures sur la fagade

N

FELIMOB
CRI3:2.5
8e étage, 27 500 CRS:04 -——)i
CR16: 0.2 —
e
e

CR19:0\{

4e étage, 16 000

N

CR4:1.0 —»

CR9:0.9 —

P

CR17:9.1

CR11:05 —f

;

+—— (CR1:16.8

CRI14:5.5

Date : 09.02.97 02:00
Meétéo LESO

Text: 0.5 [°C]

Vent: 0fm/s]

Ihglobal : 0 [W/m?]
IhDiffus: 0 [W/m?)

kgtobal :0.99 W/m?

CR10:21.3

ler étage, 6 500
N CR2:0.1 >
CRG:06 —
CR12:2.0 —

-

Amnexel 36

Température
de surface

[
.I Solarimétre

4 Fluxmétre

Température
d’air




Mesures sur la facade

FELIMOB

8e étage, 27 500

NS

4¢ étage, 16 000

N

CR11:8.8 —‘f

ler étage, 6 500

NS

CR16:30.4 —

zZ

CR19:610
N\

CR4:292 —»

CR9:28.1 —

CR17:-37.9 _—

CR2:260—*»

CR6: 265 ——

<}{_

]
o

CR12:24.2 j

+— CR1:35.8

Date : 09.02.97 13:00
, Météo 1 ESO
Text: 8.1 [°C]

Vent: 0.6{m/s]
Thglobal : 443 [W/m?]
Ihbiffus: 72.1 [W/?]
kgloba[ : Wim?

CR14:374

<+—CR7:315

CR8:344

\_ CR18:-84.9
|

CR10:219

' I Température

de surface
.I Solarimétre
+——— CR15: X
URS: 309 4 Flnymaétre
Température
RO

Y




Mesures sur Ia facade
FELIMOB

|

CR13:39.0

8e étage, 27 500

NS

CR5:334 ———J’

CR16: 359 —-

y

-

CR19:717
\ﬂ

4e étage, 16 000 CR4 : 34, 1-—>J

NS

CRY :32.7 —

CR17:-52.6 —/

CR11:9.7 —f

ler étage, 6 500

NS

CR2:294 ——»

CR6:29.8

CR12:26.6

\

W

¢

+—— CR1:40.3

CR14:43.6

CR18:-83.4

7

Date : 09.02.97 14:00
Meétéo LESO

Text: 8.5 [°C]

Vent: 0.5[m/s]
Thglobal : 386 {W/m2]
InDiffus: 67.8 [W/m?)

kg[oba] : W/m?

\

CR10:22.1

A

+— CRI15: X

CR3:343

Annexel 38

Température
de surface

[
Solarimétre

Fluxmétre

Température
d’air




Mesures sur la fac;aide |

FELIMOB
CR13:3.6
8e étage, 27 500 CR5: 1.6 ) ,l

N

CR16: 1.3 ——

Z

CR14:6.8

CR19:0
N\

TRy

7

e

4¢ étage, 16 000 CR4:22—»
: CR9: 2.1
CR17:-9.3 —
n

CR11:1.8 “—f

ler étage, 6 500

N

CR2:1.] —»

CR6:1.7

CR12:32 —

+—— CRI15:X

UCRY: 6.

]
A

-

N

Date : 09.02.97 23:00
Météo LESO

Text: 1.5 [°C]

Vent: 0[m/s]

Thglobal : O [Wini?]
IhDiffus: O [W/m?]

kg!obal :0.94 W/m*

—v i

CR10:21.2

Température |
de surface ‘

'I Solarimétre ‘

Fl“xma.‘l‘rﬁ ‘

Température
d’air




Méteo 22 février 97

Température et vent

15+
104 /. Text222
5_
7 Vwvent222
Ol (00 ) ey M e e
00,00 04,00 08,00 12,00 16,00 20,00
02,00 06,00 10,00 14,00 22,00
Rayonnement global et diffus
600
500+
400+ / lglob222
300+
200+
S 1diff22.2
100+ /
0! .. A o
00,00 04,00 08,00 20,00
02,00 06, 22,00
Mesures :
Heure Tex [°Ci Vent [m/s] Xyiue [W/m7] Loy [W/m*
02:00 3.4 0.3 0 0
13:00 9.7 L1 88 510
15:30 9.9 0.6 64 291
16:45 10.3 0.2 39 100
23:00 3.9 0.3 0 0
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Mesures 22 février 97

Température de I’air extérieur (CR11), en bas du canal (CR12) et
en haut du canal (CR13)

401

/ CR2222

;. CR4222

- CR5222

00,00 0400 08,00 1200 1600 2000
0200 0600 10,00 14,00 18,00 22,00

Température de Pécran en bas (CR2), au milieu (CR4) et en haut (CR5) du canal

507
40+ PR / CRI1222
30 .
R 7 CRI2222
20+ P -
. CRI3222

Mesures :

CR1 | CR2 | CR3 [ CR4 | CRS | CR6 [ CR7 | CR8 | CR9 |CR10|CR11{CRI12|CR13|CR14{CRI6| CRI7|CRI8

CR19

02:00

175 34 | 74 | 36 | 29 | 33 | 167 83 | 35 | 220 25 | 42 | 48 | 80 [ 2.6 1-112| 178

13:00

3561267 | 317 | 204 [ 287 [ 273 [ 358 | 3448 | 284 | 221 | 100 | 250 | 329 | 37.6 | 30 | =20.3 | -66:6

696

15:30

429 (3221373370 | 368 327352436 | 354 | 227 111 | 288 ] 432 | 49.2 | 39.6 | -81.9 | 693

761

16:45

413 [ 286 | 34.0 | 34.0 | 343 | 29.3 | 334 | 40.7 | 32.6 | 22.9 | 10.6 | 251 | 39.7 | 464 | 363 | -66.7 { -47.9

587

23:00

178 321 78 1 40 | 32 | 38 {167 86 | 3.9 [21.7] 29 | 47 ] 52 | 84 | 3.0 | 96 | 157




Mesures sur Ia facade

FELIMOB
N
CR13:4.8
n
8e étage, 27 500 CR5:29 ——» «——— CRI1: 175

N

P

CR16:2.6 —

z
CR19:0\Aﬂ

CR14:8.0

Date : 22.02.97 02:00
Météo LESO

Text: 3.4 [°C)

Vent: 0.3[m/s]
Thglobal : 0 [W/m?]
IhDiffus: O [W/m?]

Kgtopa :0.91 W/m?

4de étage, 16 000 CR4:3.6 —» l «——CR7:16.7
: CR9:3.5 CR8:8.3
CR17:-11.1 _ LCR18:17.8
]
: \
CRI11:25 —f CR10:22.0
= l I Température
de surface
ler étage, 6 500 .I Solarimétre
V CR2:3.4 > “ CR15:X
CR6:33 — CR3:74 4 Fluxmétre
n
CR12:42 — 2 Température
//\\/ | d’air

Annexel 42




‘Mesures sur la fagade

FELIMOB

Y

CR13:32.9

;
8e étage, 27 500 CR5:28.7 —» +——— CR1:356
CR16: 30.3 — CR14:37.6

7,
2

CR19:595
N\

4e étage, 16 000 CR4 : 264 —»

: CR9 : 284

CR17:-28.9 -

CR11:10.0 '_j

«——CR7:31.6

CR8:34.6

CR18:-86.6

ler étage, 6 500

N CcrR2: 267 —|

CRG:212

CR12:25.0

UKR3!317

| Annexel 43. -

J«——— Ccr15:%

Date : 22.02.97 13:00.
Météo LESO

Text: 9.7 [°C]

Vent: 1.1{m/s)
Thglobal : 510 [W/m?]
ThDiffus: 88 [W/n?]

kglobal : W/m?

| I Température
de surface

'I Solarimétre ‘
4 Finxmeéire ‘

Température ‘
IO



Mesures sur la facade
FELIMOB

g

CR13:432

8e étage, 27 500

N

CRS5 :36.8 ~—-+i

CR16:39.6 —

<+—— CR1:429

CR14:49.2

v
A

CR19:761
-\{

4e étage, 16 000

N

CR4:37.0 —»]

' <+—CR7:35.2

CR9: 354 — CRS: 43.6
CR17:-81.9 _/ L CR18:-69.3
|
) \
CRI11:11.1 ‘/4 CR10:22.7
e
ler étage, 6 500 ”I
v CR2:32.2 =“ “« CRI5: X
CR6:32.7 —} z—-— CR3:37.3
| |
|*
CRI2:28.8 —j

Annexel 44

Date : 22.02.97 15:30
Météo LESQ

Text: 9.9 [°C]

Vent: 0.6[m/s]
Ihglobal : 291 [W/m2]
IhDiffus: 64 [W/m?]

kgloba] : Wim?

Température
de surface

I
Solarimétre

4 Fluxmétre

Température
o d’air




Mesures sur la facade
FELIMOB

N

/I

CR13:39.7

8¢ étage, 27 500

NS

CR5:34.3 -——»!

CR16:36.3 —

7z

CR19: 587
\ {

de étage, 16 000 CR4 : 34.0 —|]
: CR9 : 32.6 —
CR17 : -66.7 _/
| |

CRI11: 1046 —f

;

Date : 22.02.97 16:45
Meétéo LESO

Text: 10.3 [°C]

Vent: 0.2[m/s]
Thglobal : 100 [W/m?]
IhDiffus: 39 [W/m2]

«—— CRI1:413
l'tglolml : W/m?

CR14:464

«—— CR7:334
CRS : 40.7
\__ CR18 :-47.9
|
CR10:229

o ll Température

de surface
ler étage, 6 500 'I Solarimbtre

v CR2:286—» +— CRI5: X
CRO6: 3 — URYS - 340 q Fluxmatre
b
CRI12:251 — Température
p i

N




Mesures sur la facade

N

FELIMOB
CR13:52
8e étage, 27 500 CR5:32 __pq
CR16:3.0 —
vy
e

CR19:0
N\

4e étage, 16 000 CR4:4.0 >
: CR9:39 ——AS
CR17:-96 -/
|

CRI1:29 _f

ler étage, 6 500

Yot

«—— CRI:17.8

CR14:84

«— CR7:16.7

CR8:8.6

L CRI18:15.7

Date : 22.02.97 23:00
Meéiéo LESO

Text: 3.9 [°C)

Vent: 0.3{m/s]
Thglobal : 0 [W/m?2]
IhDiffus: 0 [W/m?2]

kglobal :0.84 W/m?

'.'\

CRIO:21.7

AnnexeI 46

Température
de surface

I
.I Solarimétre

4 Fluxmétre

Température
B g




Météo 27 février 96

10+

Température et vent

/ Text212

. Vvent27.2

00,00 04,00 08,00 12,00 1600 2000
02,00 06,00 10,00 14,00 18,00 22,00
Rayonnement global et diffus
600+
500+
400+ / Iglob272
300+ |
2004 / Lo
/ ;. 1diff27.2
100+ / I
LT LR T i s W SO S S S (YUY B
00,00 04,00 08,00 12,00 16,00 20,00
02,00 06,00 10,00 14,00 18,00 22,00
Mesures :
Heure Toxe [°C] Vent jm/s] " ggmus [IW/m? Loopas [W/m’]
02:00 5.8 28 0 0
05145 41 03 0. 0
13:00 8.0 1.0 186 183
16:45 103 0.2 39 100
23:00 33 0.4 0 0

. Annexel 47 ..




Mesures 27 février 97

Température de I’air extérieur (CR11), en bas du canal (CR12) et
en haut du canal (CR13)

40
301 . / CR11272

20+

P 7 CR12272

© CR13272

-10+

Température de Pécran en bas (CR2), au milien (CR4) et en haut (CRS5) du canal

30
T Ak / CR2272
20+
S CR4272
CR5 272

Mesures :

CR1 | CR2 | CR3 | CR4 | CR5 | CR6 [ CR7 | CR8 | CR9 [CRI0|CRII|CR12| CR13|CRI14|CR16| CR17|CR18|CR19
02:00 | 167 | 46 | 7.9 | 52 | 41 [ 50 [162 [ 86 | 53 |21 | 65 | 59 | 54 | 68 | 34 | 33 |172] ©
0545 | 178 | 38 | 75 (47 | 35 | 43 166 80 | 47 | 216 | 52 | 56 | 47 | 63 | 27 | 55| 246 O
13:00 | 253 | 155 | 196 [ 16.2 | 13,6 | 16.0 | 24.0 | 205 | 157 | 222 7| 75 | 150 | 14.7 | 193 | 13.4 | -35.8 | -13.9 | 143
16:45 | 3.6 | 17.9 | 244 [ 204 | 19.0 [ 18.6 [ 272 [ 274 [ 195 | 220 | 79 | 170 | 22.3 | 293 | 200 | 783 | -32.6 150
2300 1731 25 | 73 | 33 | 24 | 331 J166] 81 [ 32 [216 | 33 | 42 | 41 | 75 | 21 |94 [182]| ©

Annexe] 48




Mesures sur la fagade.

FELIMOB
PN
CR13:54
|
8e étage, 27 500 CR5:4.] ——» +—— CR1:167
CR16:3.4 — CR14:6.8

Date : 27.02.97 02:00
Météo LESQ
Text: 5.8 [°C]

Vent: 2.8[nvs]
Ihglobal : 0 [W/m?]
IhDiffus: 0 [W/m2]

l{g[obﬂ :1.19 W/m?

4 étage, 16 000 CR4: 52—l
“ CR9:5.3 —nv CRS : 8.6
CR17: .33 —F" M cris: 172

CR11:6.5 _/‘

\

CR10:21.1

ler étage, 6 500

II Température
de surface

'I Solatimétre
q Fluxmeétre

Température
RS




Mesures sur Ia facade

FELIMOB
i
CR13:4.7 -l
||
8e étage, 27 500 CR5:35—» «— CR1:17.8

N

CR16:2.7 — CRI4:6.3

A Bz
CR19:0\{ E

4e étage, 16 000 CR4:4.7 —>» +—CR7:16.6

: CR9:4.7

CR17:-55 -/ L CR18:24.6

| ]
: X
CR11:5.2 ——f : CR10:21.6

CR8: 8.0

ler étage, 6 500

v CR2:38—» +—— CRI5:X
CR6: 4.3 CR3:75
CR12:5.6
N

Annexel 50

Date : 27.02.97 05:45
Météo LESQ

Text: 4.1 [°C)

Vent: 0.3[m/s]
Thglobal : 0 [W/m?]
IhDiffus: 0 [W/m?]

kglobal :1.50 W/m?*

I I Température
de surface

‘I Solarimétre
q Fluxmétre

Température
B i




Mesures sur la facade
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Mesures sur la fagade Date : 27.02.97 16:45
FELIMOB Météo LESO

/I Text: 10.3 [°C]
Vent: 0.2[m/s]
CR13:223 Thglobal : 100 [W/m?2]
ThDiffus: 39 [W/m?]
8¢ Ctage, 27 500 CR5:19.0—»J} [l«— CR1:316
C . kglobal : Wim?
CR16: 20.0 — CR14:29.3
g
-
CR19: 150 \ {
4e étage, 16 000 CR4 : 20.4 —» J«——CR7:272 o
: CR9:19.5 CR8 : 27.4
CR17:-78.3 7 ; \_CRIS :-32.6
- T |
/ I I Température
de surface
ler étage, 6 500 ‘l .
i
N4 CR2:17.9 —-—1% «—— CRI5:X Solarimetre
CR6:18.6 — CR3:244 q Fluxmétre
b
CRi12:17.0 — Température
¥ W our

Annexel 352




Mesures sur Ia facade

FELIMOB

8e étage, 27 500

N

4e étage, 16 000

N

CR11:3.3 —‘/

ler €tage, 6 SO0

NS

CR13:4.1

CRS : 2.4 ——f

CR16:2.] —

7

CR19:0
T\

CR4:33—>|| []«— CR7:16.6
CR9:3.2 — CR8: 8.1
dF
CR17:-94 — CRI8: 182
n

Date : 27.02.97 23:00
Meétéo LESQ

Text: 3.3 [°C]

Vent: 0.4[m/s]
Thglobal : [W/m?]
ThDiffus: [W/m?]

kglobil :1.00 W/m?

'{

CR10:21.6

+— CRI15:X

CR2:25 -———»!

CR6: 31 UR3: 7.3

x
CR12:42 —

-

N

'l Température
de surface

|| Solarimatre
q Flnxmétre ‘

Température

| dair




ANNEXE II

Mesures détaillées sur la fagade du batiment Telecom-PTT

Septembre 1996




Mesures sur la facade
Telecom PTT

3°étage, 8.5 m

CRs | [k

10.7

-
-
-]

CR19 l
o

p CR4
2° étage, 5m 10.6 I I

CR17
16.1

~
~—l

~
~—

1° étage, 1.5 m

Note : Ia position des stores n’est pas
certaine. Les iastructions aux gérants
étaient : descendre le soir, le matin
'utilisatenr est libre de le lever
quand il le souhaite

o

¢

CR16
104

—
J
]
]
[
!
]

CRY
105

CR13
114

CR14

s
o
\\\\\Q‘E\\\\\\

)
(9%
g

CR11
10.5

T Store
11.7

\
1
1
[}
f,
I
]

CRI12
11.0

{
i
I
H

] cRr1
20.6

b

e,
——

——
/ 1 e

NANNNNNNNNY

CR7
l 20.7

.

_9 CR18
-8.7

‘Date : Moyenne nuit 7-12 sept 96
Météo LESO '

Text: 10.6 [°C}
Vent: 2.3[m/s]
Thglobal : 0 [W/m?]
ThDiffus: ¢ [W/m?}

kglobal :0.76 Wm?

CR10
22.1

A5 NNRRRANRNAL SRAERANNRN NN SR ANNRRRS SN RN NS SAN RN

"
-
~————

=
e ————

CR15
I

SRS

l ' Température
de surface

(1 Solarimétre

Fhrxmétre
(position et
direction)

Température
d’air



Mesures sur la facade Date : (7.09.96 03:00

Telecom PTT Météo LESO
Text: 11.1 [°C)
CR13 Vent: 2.6[m/s]
11.9 Thglobal : 0 [W/m?)
[ ; B IhDiffus: 0 [W/m?2]
.
¢ étage, 8.5 m %
3 .
> obat £ 0.63 W/im?
crs || ] cri6 CRI4 a J cr1 Ko "
11.1 10.7 13.5 Z 204
Z
M a— N
-.__.‘. e Z -
/
Z
7z
.
Z
/
4
Z
7z
“
Z
CR19 Gl Z
0 7
Z
7
Z
Y
g
Z
2 étaeo. S cre | | cro CR8 9 It cr7
tage, o m 11 11.0 1437 | 204 CR10
; 21.5
Z
CRI1 g |
CR17 A 11.1 Z CRI8
17.6 | g 6.6
Z
Z
s,
A
T Store g
128 2
7
Z
g
7
Z
<
7
s A e |
e 2 -
; l I Température
{* étage, LS m CR2 g |f CR6 r3 %, f CRIS de surface
. 10.8 11.2 13 2' X
‘ 2 d Solarimétre
Z
Z
7z Fluxmeétre
m ;
Note : Ia position des stores n’est pas | | ] (?"s‘t‘.‘cm et
certaine. Les iustructions aux gérants direction)
€taient : descendre le soir, le matin CRI12
Putilisateur est libre de le lever 11.7 Température
quand il Ie souhaite

d’air




Mesures sur la facade
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Mesures sur la fagade Date : 07.09.96 15:00
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