Optimisation ces surfaces ) -

urbaines:

Problématique:

les murs végétaux

La performance énergétique d’un mur vegétal peut-
elle rivaliser avec l'isolation « classique » actuelle?
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e Histoire des murs végétaux:

v Roberto Burle Marx (1909-1994) = terrariums et aqua-terrariums
v’ Patrick Blanc = mur végétal (brevet en 1988)

* Intéréts des murs végétaux (extérieurs):

v’ Isolations thermique et acoustique
v Dépolluants

v’ Esthétique

v Optimisation des surfaces urbaines

Echelle 1:16
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* Un exemple de mur végétal: Centre commercial Saint Sébastien a Nancy (54)

v' 550 € du m?

v 12 panneaux de 37 m?

v’ Systeme d’arrosage automatique contrdlé a distance
v 23 L/h (45 minutes tous les 2 jours)

v’ Entretien manuel une fois par mois (par un botaniste)
v’ Plantes de type vivace (misere, helxine...)
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* Mise en place du systéme et hypothese: p en kg/m3\
; cenJ/K
Maquette, paroi frontale
{Magq paroi f } T en K
Par le premier principe, AenW.m™L.K1
oT 02T Lenm
pC ot _}\axz Senmz
VAN denW
Or, en régime permanent, T(x) =Ax+ B \ R, en K /W
T(0) = Tint
Conditions initiales, {
T(L) = Text
\ \ N Text—Ti ;
La température suit une loi affine, T(x) = yx + Tint
\ Tint—T
Flux thermique, HAR it

L

AN \ L
Résistance thermique, R, = m
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« Résistance thermique: AenW.m LK1
AN 1 Lenm
th 1 4 1 + 2 S en m?

Rthporte Rthmur Rthfenétre

Isolation « classique » Isolation végétale

L¢ Lim Ly
R = + +
thmur }\CSC }\imSim }\b Sb

Résistance thermique mur L, Lim Ly

Rinmur = + + —me
(théorique) " AcSc AmSim  ApSp * AnfSms
Résistance thermique mur
12,86 33,38
(K/W)
Résistance thermique fenétres 95 59 95,59
(K/W) ’ ’
Résistance thermique porte 18,16 18,16

(K/W)

Résistance thermique (K/W) 6,50 9,44
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Maquette et montage:

Carton

Isolant mince

Médium

Capteur de
température

Mousse florale
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* Maquette et montage:

A2

15W
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e Codes Arduino et Python:

Tracés des
graphiques

Création des
listes T1 et T2

5

Transfert des

températures
vers Python

Capteurs1 & 2

ARDUINO

Températures

bE




Introduction

Résistance
thermique

Evolution de la | Simulation
température | SolidWorks

Relevés
camera
thermique

Confrontations des résultats
Conclusions

e Cas n’l, simulation « hiver » :

50

Maquette isolation classique simulation "hiver"

25
0

min

50

--Température extérieure
--Température intérieure

Maquette isolation végétale simulation "hiver"

25
0

2 4 6 8 10
min

Isolation classique

Isolation végétale

T, initiale
T, finale
AT

29,5°C
30,3°C
+0,8°C

27,7°C

27,4°C ) 10

=0°C
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Cas n°2, simulation été :

34

Maquette isolation classique simulation été

--Température extérieure
--Température intérieure

2 Magquette isolation végétale simulation été

min

min

Isolation classique

Isolation végétale

T;,; initiale 21,6°C 26,4°C
T;,; finale 24°C 27,5°C ) 11
AT +2,4°C +1,1°C
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* Présentation des maquettes:

T BN

Planches de médium (12 et 6 mm)
Isolant mince (8 mm)

Carton simple (4 mm)

Plaque de plexiglas (3 mm)
Mousse florale (15 mm)



Résistance | Evolution de la
thermique | température

Introduction

Relevés

Simulation Confrontations des résultats

camera

SolidWorks \
thermique

Conclusions

e Cas n’l, simulation « hiver » :

Isolation classique
(vue du dessous)

Isolation végétale
(vue du dessous)

Temp [Celsius)
20,635
l 18.730
. 1a372

- 14,964

. 13056

- 1M.148

. 5.240

. f.332

_ 5424

. 3516
1.605

-0.300
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Cas n°2, simulation été :

Isolation classique
(vue du dessous)

Isolation végétale
(vue du dessous)

Temp [Celsius)
35,142

33.84

. 32,540
_ 31,239
_ 29,933
_ 28,637
. 27,336
_ 26,035
. 24734
_ 23433
22,133

20832

18,531
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e Cas n’l, simulation « hiver » :

Vue oblique

Vue de face

Isolation classique

Isolation végétale
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e (Cas n°2, simulation été :

Isolation classique

Isolation végétale
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Simulation « hiver » Simulation été
Classique | Végétale | Classique | Végétale
Résistance
. 6,50 9,44 6,50 9,44
thermique (K/W)
Evolution de la
, +0,8°C =0°C +2,4°C +1,1°C
temperature

e Avantages d’une isolation végétale:
v" Meilleure résistance thermique
v' Bonne préservation de la température en hiver
v Bonne protection I'été
v’ Répartition du flux de chaleur dans la totalité du mur




