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L’objectif de I'étude est d’évaluer si le confort global (hygrométrique et visuel) des occupants
est satisfaisant et conforme aux objectifs visés dans le programme environnemental. Au stade
de I'APD, il s’agit dans un premier temps de fixer les réglages paramétriques permettant de
trouver le bon compromis pour :

» Maitriser I'exposition solaire des étudiants en amphis / classes, pour éviter la géne
visuelle (éblouissement) et un apport solaire source d’inconfort hygrothermique ;

» Assurer un bon confort visuel et une autonomie en lumiére naturelle optimisée ;

» Assurer une bonne protection solaire des baies vitrées des différentes facades de
batiment.

Dans un second temps, on procede a des simulations thermiques dynamiques, pour vérifier
l'atteinte d’un niveau de confort hygrométrique satisfaisant dans les locaux naturellement
rafraichis, les leviers essentiels étant :
» La protection solaire des parois opaques et éventuellement affiner la protection des
baies vitrées pré-dimensionnées précédemment dans I'optique du confort visuel ;
» Le pourcentage d’ouvrants déterminant le niveau de ventilation naturelle escompté.

Pour les locaux climatisés, I'optimisation bioclimatique consiste a minimiser la consommation
de la climatisation.

Les simulations sont effectuées sur 'ensemble des typologies de locaux (Amphis, salles de
TD, bureaux...). L'analyse des résultats permet de caler les principes généraux de notre
approche bioclimatique.
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1.LES OBJECTIFS DE CONFORT

1.1. Confort visuel

Rappelons en préambule que La Réunion posséde un gisement en lumiére naturelle des plus
élevés parmi les DROM-COM.

Tableau des éclairements extérieurs diffus

Eclairement extérieurs diffus
5000 lux 10 000 lux 15 000 lux 20 000 lux

Métropole - Paris 84 % 71% 55 % 1%
illlIIIIIIIIIIllllllllllIIIIIIIIIIIIIllllllllllIIIIIIIIIIIIIII=
= LaRéunion — Saint Denis 99 % 89 % 71% 54 % .
AEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE SN NSNS EEEEEEmmmnl

Guyane - Cayenne 98% 94% 85% 72%

Guadeloupe - Le Raizet 99% 95% 84% 71%

Martinique - Le Lamentin 100% 96% 84% 68%

Mayotte 100% 94% 75% 54%

Polynésie Francaise

(Tanhiti) 100% 94% 76% 58%

Nouvelle-Calédonie

(Noumeéa) 99% 90% 72% 56%

Source : exploitation OASIIS des fichiers Météonorm
Le tableau ci-dessus montre que la luminosité du ciel de La Réunion est bien plus forte qu’en
meétropole.
Rappel FLJ : Le FLJ est le rapport de I'éclairement naturel intérieur regu en un point (généralement le plan de travail a 70 cm du

sol ou le niveau du sol) a I'éclairement extérieur simultané sur une surface horizontale, en site parfaitement dégagé, par ciel
couvert. Il s'exprime en %.

L’accés direct a la lumiére naturelle doit étre assuré a 100% pour tous les locaux : salles de
classes, salles de réunion, bureaux, circulations et a minima en second jour pour les vestiaires
et toilettes.

Programme :
- Une étude des FLJ (facteur lumiére de jour) des différents espaces
Assurer 300 lux minimum 80% du temps dans les locaux a occupation prolongé

- Le concepteur devra réaliser une étude FLJ sur la base des performances demandées ci-
dessus (Référentiel : PERENE - HQE BD Ol)

En ce qui concerne le projet, nous viserons comme valeur cible médiane a minima un facteur
de de 1% pour arriver a ce niveau d’autonomie lumineuse dans les amphis.
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1.2. Confort hygrométrique

Programme :

- Temps de dépassement sur la période d'occupation sur I'année de la plage de confort du
local :

* Taux de confort en période d’'occupation d’au moins 80% sur diagramme de givoni, pour la
zone de vitesse d’air de 1m/s pour les locaux passifs.

* Taux de confort en période d’occupation d’au moins 95% sur diagramme de givoni, pour la
zone de vitesse d’air de 1m/s pour les locaux mixtes.

- Plafond température : T° de confort = 28°C avec vitesse d'air = 1m/s

- Le concepteur devra réaliser une étude FLJ sur la base des performances demandées ci-
dessus (Référentiel : PERENE - HQE BD Ol)

L’approche simplifiée et la plus appropriée du confort est celle proposée par B. Givoni. Elle

consiste a modéliser le confort hygrothermique en raisonnant sur des zones de confort
visualisées sur le diagramme de I'air humide.

* Point Limite V= 0.5 m/s e Limite V=1 m/5
Humidité Spécifique
(Kg eau/kg air sec) s Limite V = 1.5 m/s e Limite V = 2 m/fs
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En prenant comme hypothése de base une activité modérée, une tenue vestimentaire adaptée
(Iégére), on peut définir des zones de confort en fonction des paramétres température,
humidité et vitesse d’air :

» Zone de confort a vitesse air calme (vitesse faible)

» Zone de confort acceptable avec des vitesses d’air de 0,5 m/, 1 m/s et 1.5 m/s
La vitesse d’air agit sur les échanges par convection (augmentation du coefficient d’échange)
et surtout sur les échanges hydriques pour faciliter I'évaporation de la sueur (1l litre d’eau
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évaporée permet d’évacuer 700 Wh). On estime qu’une vitesse de 1m/s procure I'équivalent
d’abaissement de 4°C en température ressentie.

A partir du diagramme de confort, on peut définir les deux types d’objectifs a atteindre :

» Viser comme objectif de placer les conditions d’'ambiance dans la zone de confort air
calme (vitesse d’air inférieur a 0,25 m/s)

Cette zone nécessite de s’écarter sensiblement des conditions de température régnant a
I'extérieur, et nécessite donc le recours a la climatisation, pour maintenir les températures
en-dessous de 27°C (température opérative).

Pour le projet cela concerne : la zone régie et son local technique , le local TGBT et le local
PV .

La température de consigne pour I'air pour les zones climatisées est fixée a 24°C.
» Viser la zone de confort acceptable

Cette zone de confort étendue qui augmente le seuil de température d’'inconfort a 30°C, sous
réserve d’avoir une vitesse de 1 m/s dans I'ambiance, concorde parfaitement avec les
conditions climatiques de La Réunion. Viser comme objectif d'ambiance la zone de confort
acceptable donne donc suffisamment de marge de manceuvre aux concepteurs pour satisfaire
la plupart du temps le confort hygrométrique des occupants, dans les locaux naturellement
rafraichis.

Le niveau de confort atteint dans les locaux sera évalué a partir de deux indicateurs :
» Le nombre d’heures ou la température dépasse 30°C et 31°C ;

> Le nombre d’heure ou les conditions d’ambiances sortent de la zone de confort
acceptable correspondant a une vitesse de 1 m/s.

Pour les deux critéres, les objectifs a atteindre sont en termes de nombre d’heures d’inconfort :
- Niveau excellent : < 10% du temps d’occupation

- Trés bon : < 15% du temps d’occupation
- Bon : < 20% du temps d’occupation
- Moyen : < 25% du temps d’occupation
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2.LES DONNEES METEOROLOGIQUES

2.1. Trajectoire et rayonnement solaire
Le projet est situé a La Réunion avec une latitude de -21,33°. Cela se traduit par des courses
solaires cbté nord (de septembre a mars).

Diagramme solaire
Nord

NNO, (N NNE
. 225"

i

= Mars/Septembre
= Mai/Juillet

m— Ayril fAnGt

e FEyrier/Octobre
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= Masque de relief

550 +180°  SSE
Sud

Le rayonnement diffus est important, de 'ordre de 50% du rayonnement. Le rayonnement
journalier sur une surface horizontale est en moyenne de 5 a 6 kWh/m? avec une puissance
maximale de 1kW/m2 au zénith.
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2.2. Température et hygrométrie

La projection des conditions de température et d’hygrométrie d’'une année du site dans le
diagramme de Givoni est donnée dans la figure suivante :
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L’humidité est trés élevée tant en valeur absolue avec une moyenne a 19 g/kg d’air sec qu’en
valeur relative avec une moyenne élevée de 71%.

Le pourcentage d’heures d’'inconfort en dehors de la zone de confort acceptable (zone orange
avec une vitesse d’air < 0.3m/s) est assez élevée : 57% du temps qui passe <20% avec vitesse
d’air < 0.5m/s). Le nombre d’heures au-dela de 28 °C est d’environ 10% et de 2% au-dela de
30°C.

Nombre d'heures au dessus de la température | 20c357C =~/

000
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2000
1000
0

20 Fil 2 23 W 2 W 21T m®m % n o312 3 M 3B
|Te 7292 6608 5916 5080 4026 3012 2173 1625 882 37T 126 A b 0 0 0

Le profil des températures se traduit par une faible saisonnalité sur les températures. Ainsi la
température moyenne annuelle est de I'ordre de 23 a 24°C et une amplitude de 6 a 8°C.

10
E/SO@WGF Etude du confort hygrométrique, Lumiére naturelle et consommation de climatisation
Z/I\ PRO - Construction d'amphithéatres— Avril 2026

ingénierie durable



Yearly Chart ©

B ASHRAE ssptie corion (B0%) B ASHRAE adaplive comfort (50%) Ml Dry bulb lemperature Renge = Aversge Dry bul

aratura (2

bulb tarrp

e L T

; i, i, TR T m IR T T P

Daily chart @

Dry bulb temperature (°C)
3an Feb

2.3. Le vent

Le vent utile a la ventilation naturelle est particulierement faible sur site. Le vent moyen annuel

est de 2.7m/s. Comme le montre la rose des vents, les directions principales se situent sur
les directions ESE et SE.
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3.METHODOLOGIE GENERALE

3.1. Outils utilisés

Au stade de 'APD, les simulations thermiques dynamiques et lumiere naturelle sont réalisées avec
le logiciel Design Builder. Dans quelques cas de figures, les logiciels Batipei et DIAL+ sont
également utilisés pour les calculs thermiques et les calculs de lumiére naturelle. Un outil Excel est
également utilisé pour projeter les conditions de confort dans le diagramme de Givoni.

3.2. Présentation de Design Builder

Le logiciel Design Builder est un logiciel de simulation dynamique développé par DESIGNBUILDER
SOFTWARE, tirant partie du moteur de calculs open-source Energy Plus.

Design Builder est un outil d’aide a la conception de batiment, permettant entre autres de mesurer
les conforts visuels et thermiques, la consommation d’énergie des postes, et d’évaluer la conformité

a plusieurs certifications internationales de construction.
Systémes CVC
etRégulation

Données d’Activité
etd’'Usage

kgCo, Matériaux Perméabilité Zoning N\
Inertie 14, n50 ou 5 .
sgétalisati 5 ccupation
végétalisation calculée & upat :
Eclairage

- B i o ’ Plannings horo-
- & =~ I iers
4'

[
I -~ T - -
Plans ou Fichier CAD 3D ! s h
I i DesignBuilder Consignes, rendements de Chauffage, Refroid.
| ) Ventilation Mécanique constante ou variable
............................. . | L. Free-cooling, Récupérateur air extrait
Exigencesdereésultat | : I Magquette numérique 3D | ECS
(Bbio, Cep, Ticjet de | i, ~ _ |
moyens . N - -

L. Dimensionnement ilati CFDInterne Carte
o Export Média HH cve e Ventilation i ) H Eclairement
Metres Image 3Dtexturée |:: IR 21 naturelle i1 | Analyse aérothermique | 3% HatGTel
i H Diffusion etcourant | %

I
I
Imageombrage | \/ I i £
extérieuret I I ] d'air, Stratification, :
e i . : I 5 i . i
intérieur i | Bilanthermique & || Strategle i Coanda. 1| Facteurde
J > solaire i \/‘ ‘1 Lumiare deJour

Quantitatif Film des ombres |} 4 aeraulique j<——

\/ i \—(’— v i CFD Externe

Données H . . i i Gradation
HA Heures d’inconfort Consommations |:: Ventset champs de I i
Tonnes CO, Tous chiffresen |1 ! ] " e 0 R ! HH Eclairage
H PMV ' energetiques S pression I
csvoutableur I 5 J_ I

ORI .~ [OOSR - —— MGcaniegire Ges HuIdes m

Le programme EnergyPlus comprend un ensemble de modules fonctionnant conjointement afin de
calculer les échanges d’énergie multiples du systéme, provenant de I'environnement ou des
conditions opératives paramétrées.

La simulation se base sur le principe fondamental d’équilibre d’échange de chaleur.
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EnergyPlus :
Sky Model . . Air Loop
Module _ Simulation Manager Module
YN £

Shading rd Zeonz Equip
Integrated Solution Manager / Module

. Surface Heat Air Haat Building
Daylighting Balance Ell;h::e Systems Plant Loop

Simulation
Manager Manager Manager Moclule
Window Glass y Condenser

Module : . : Loop Module

N . AirFlow Network
Caleculation Module FY Madule

Module

L’équation de base formule I'équilibre d’énergie et d’humidité de la zone étudiée sous la forme d’une
équation différentielle soluble grace a une approche de correction-prédiction comme suit :

N, Nor foce N, one
dTﬂ_ A'\'h ) sur fuce s AN ones . . .
G =30+ ) MAT-T)+ Y Gy (Tu —T.) + 1y (T~ T) +Q,,
' i=1 i=1 i=1
Nsl Qi : Somme des charges internes convectives
yNsurfaces pi. Ai. (Tsi — Tz) : Transfert de chaleur convective des surfaces de la zone

minf.Cp.(Too — Tz) : Transfert de chaleur due a l'infiltration d’air extérieur
Nslmi. Cp. (Tzi — Tz) : Transfert de chaleur due au mélange d’air entre zone

Qsys : Exfiltration d’air du systéme
Cz. % : Energie stockée dans l'air de la zone (Cz = pair.Cp.Ct)
pair : Densité d’air de la zone

Cp : Chaleur massique de l'air de la zone
Ct : Capacité de chaleur sensible

Energy Plus dispose de trois méthodes de résolution de I'équation, dont I'une par approche
analytique. Design Builder opte pour la méthode de résolution d’Euler.

La modélisation des transferts de chaleur par les parois se fait selon deux options :

1- Fonctions de Transfert de Conduction (CTF) - Solution pour le transfert de chaleur sensible sans
prendre en compte le stockage d'’humidité ni sa diffusion dans les éléments de construction. Cette
méthode utilisée dans EnergyPlus pour les calculs de CTF est connue comme la méthode d'état
d'espace (Ceylan and Myers 1980 ; Seem 1987; Ouyang and Haghighat 1991).

2- Différence finie - Cette technique utilise une solution de différence finie a une dimension dans les
éléments de constructions. C'est une solution a chaleur sensible uniquement et ne prend pas en
compte le stockage d'humidité ou la diffusion dans les éléments de construction. Cette option est
nécessaire pour les simulations avec des matériaux a changement de phase.
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. I [ sruien [0 | o s Copne

Modeéle aéraulique

Design Builder dispose de deux niveaux de modélisation aéraulique :

Le modéle de base qui permet de calculer les débits d’air échangés par les ouvrants sous la pression
du vent, mais également sous I'effet du tirage thermique (écart de température et de hauteur des
ouvrants).

Le modéle détaillé ou CFD, qui permet de calculer le champ de vitesse d’air et de température d’'une
ambiance (voir étude BET Eiffel).

e Sainte - Amph| 37

de vitesse

Coeffcient “ : ‘ G ) : — —

Mode local

Plan - Etude aéraulique phase APS schématisant le principe de la ventilation naturelle — Coef de vitesse moyenne de vent sur les fagades.
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‘e Sainte - Amph) 37

Direction 112 | -~ -
\\ -
Goofficent |+~
de pression V‘X&
© @ [

Mode local
(&l < 1o > [tarr <[[o% - Hrefventil = 10

Plan - Etude aéraulique phase APS schématisant les coefficients de pression sur les fagades Cp : principe de la ventilation naturelle

re Sainte - Amph| 37 g
= I = _— — 5
Direction 112 | %\ \~ ] = = = | T e S ——
Coefficient
de pression
©

v\@!<> dsri  -llo%

Coupe - Etude aéraulique phase APS schématisant les coefficients de pression sur les fagades Cp : principe de la ventilation naturelle

Le batiment peut étre ventilé naturellement afin d’atteindre le confort thermique si ACp = Cp (au
vent) - Cp (sous le vent) dépasse une valeur seuil (cf Moreau et Gandemer, climat tropical chaud).
Niveau d’efficacité de la ventilation naturelle — Plage de ACp :

ACH bon trés bon :

ACp 0,39 <ACp < 0,53 ACp 20,53

15
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» Modeéle aéraulique de base.

Le modéle aéraulique de base de Design Builder évalue dans un premier temps I'ensemble des
pressions aérauliques a chaque paroi extérieure, et en déduit ensuite le renouvellement dair
résultant dans la zone aprés mélange des flux. Le phénoméne de tirage thermique n’est pas pris en
compte par Design Builder.

Les pressions du vent sur les fagades sont calculées a 'aide de coefficient de pression aéraulique
(Cp) déterminé a l'aide d’abaques. Les abaques utilisés sont établis par 'AIVC.

Coefficients de Pression du Yent ¥
Aspect de surface 01:01 -

0* (normal & la surface) () 0.40

457 (%) 010

90" (%) -0.30

1357(7 -0.35

180°(7) -0.20

22577 -0.35

27077 -0.30

N0 010

Ces abaques ont été faits pour des batiments de forme carrée et rectangulaire (voir annexes). Pour des
batiments de forme complexe ou situé dans un contexte urbain dense, ces Cp ne sont pas réellement
représentatifs. Il est alors conseillé pour davantage de précision de calcul, d’évaluer les coefficients de
pression, soit en soufflerie, soit par un logiciel CFD du type Météodyn. Dans le cas du projet des Amphis, une
étude en soufflerie a été commandé par la maitrise d’ouvrage.

3.3. Simulations en mode dynamique

Les simulations sont effectuées sur I'ensemble de I'année, heure par heure sur les différentes
thématiques : tache solaire, lumiére naturelle, confort hygrométrique et consommation énergétique
de la climatisation.

La modélisation de 'ensemble de locaux représentatifs est construite d’aprés les plans et facades
phase APD. Le fichier météo est de type EPW le plus proche du site disponible :

@ IUT.epw 11/09/2025 08:35 EPW file 1.4%0 Ko

Les heures de dépassement au-dessus d’un seuil de température et zones de confort de Givoni sont
comptabilisées sur les horaires d’occupation des locaux, mais également sur la totalité des heures
de l'année.

Les calculs thermiques pour les locaux naturellement rafraichis sont effectués en mode « Ventilation
Naturelle Calculée ». Ce mode permet de prendre en compte le fonctionnement réel du batiment,
selon un scénario d’ouverture des jalousies explicité par la suite. Ce mode de simulation se
rapproche donc au plus pres de la réalité.

La simulation de la lumiére naturelle et les trajectoires des taches solaires dans les locaux sont
effectuées heure par heure en mode dynamique pour étudier finement les phénomenes.

4.SCENARIOS DE FONCTIONNEMENT

4.1. Horaire de fonctionnement
Les scénarii d’'occupation des locaux sont ceux décrits dans le programme technique détaillé :

4.2. Occupation type d’une salle d’enseignement
16
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Les amphis / salles de classes sont occupés de 8 h a 18h du lundi au samedi (cf. figure ci-contre).

Nom 8:00 to 18:00

| Nom Uni_ClassRm_Occ - AMPHIS

Source [DesignBuilder | Desciption
[ Catégorie Fonctionnement Source UK NCM
Type FPersomnaliss [ Catégorie Universites et Lycées
Intervalles par haure 1 FRegion General
T Type de planning 1-Planning 7/12
50|
Meéthode de ciéfinition de jour de dimensionnement 1-Valeurs par défaut d'usage final
@5 Usage final par defout 2-Occupation
70|
Mois | Lundi |Mardi | Mercredi Jeudi Wendredi Semedi Dimanche
80 Jan (GO010 1800 :800l1800 8001800 B00W1800 8001800  |800to1800 ot
Fév @00t 1800 800101800 (300101800 300101800 800101800  |B00to1800 af
% Mar 800101800 8001800 |B00W1800  BO0W1B.00  B00IB00  |B0001800 0ff
pr dor | ED01a 1800 800100 |BO0WiB00  BO0WiB00  B00wI&00  |G00wI1&00 o
Mai &0t 1800 8001800 |BO0w1B00  GOOWIB00 8001800 8001800 o
2 Jun_|&0010 1800 800101800 (800101800 800101800 800101800  |200101200 af
o Jul|&0010 1800 800101800 (300101800 300101800 800101800  |B00to1800 af
4on |E001 1800 8001800 3001800  BO0t1B.00  B00IB00  |B00to1800 of
10 Sep | B0t 1800 800100 |BO0WiB00  BO0WiB00  B00wI&00  |G00wI1&00 o
ol Oct 800101800 800101800 800101800 8001800 8001800 800101800 o
12 3 4 5 6 7T & 3 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2 24 Nov [8:00t0 1800 800101800 (300101800 300101800 800101800  |B00t01800 ot
— Déc 800101800 8001800 |B00W1800 | BO0W1B.00  |B00IB00  |B000 1800 of

Occupant

» Nombre de personnes/salle : Suivant plans de I'architecte et le
programme (Nombre d’étudiants par salle) :

- Salle 600PI : 601 personnes
- Salle 200PI : 201 personnes
- Salle TD 50 PI : 51 personnes

» Fonctionnement sur les horaires de 8h a 18h00 a 100% et pas
de veille

Apports
bureautiques

Evoluant selon les horaires d’occupation. Par salle : 20W/m?

Nom  [ORDIAMPHIS RG

Source

[ Catégorie Fonctiannement
Type 3-Personnalisé

Intervalles par heure 1
100

80 |

80 —f

70

1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 1 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24

Heure

Pas de veille en dehors de ces plages horaires d’'occupation.
Fraction radiante : 0.2, fraction latente : 0, fraction non dissipée : 0

Apports
Scénographie
sono

et

Evoluant selon les horaires d’occupation. Par salle :
60W/m? pour la salle 600PI
22W/m2 pour la salle 200PI
12W/m?2 pour la salle TD A
12W/m?2 pour la salle TD B

P
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Nom SCENO AMPHIS RG

Saurce [
[ Catégorie Fonctionnement
Type FPersonnalisé

Intervalles par heure 1

100

1.2 3 & 5 6 7 8 9 10 M 12 13 13 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24

Heure

Pas de veille en dehors de ces plages horaires.
Fraction radiante : 0.2, fraction latente : 0, fraction non dissipée : 0

Eclairage » Plage active : selon horaire d’occupation décrit précédemment
» Capteur de lumiére : Condition d’allumage < 300 Lux (a 0.75 cm
du sol)
» Puissance : 6 W/m2,
» Luminaire monté en surface
» Fraction radiante = 0,72 / Fraction visible = 0,18 / Fraction
convective = 0,4.
» Gradation automatique assurant un éclairage constant
Ventilation Assurée par I'ouverture des jalousies (ventilation naturelle)
hygienique Besoin hygiénique (min 18 m¥h/pers.)
Ventilation Ouverture des jalousies pendant I'occupation.
naturelle R

Ouverture des jalousies a 100% en occupation et 30% hors
occupation.

Mom  [VN8h-18h00 |
Source

[ Categorie [Fonctionnement -]
Type FPersonnalisé ©

Intervalles par heure 1
100

1 2 3 4 5 €& 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24

Heure

4.3. Occupation type bureaux

Les bureaux sont occupés de 8h a 18h du lundi au samedi (cf. figure ci-contre).

;/Solgner Etude du confort hygrométrique, Lumiére naturelle et consommation de climatisation
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Nom 8:00 to 18:00

| Nom Uni_ClassRm_Occ - AMPHIS

Source
[ Cetégorie
Type
Intervalles par heure
100

12 3 4 5 8 7T 8 8

[DesignBuilder |

Desription

Fonctionnement - Souree UK NCM
3-Personnalise [ Catégorie Universités et Lycées
1 & Pegion General
Type te planning 1-Planning 7/12
Meéthode de ciéfinition de jour de dimensionnement 1-Valeurs par défaut d'usage final
Usage final par défaut 2-0ccupation
Mois | Lundi |Mardi | Mercredi Jeudi Wendredi Semedi Dimanche
Jan (GO010 1800 :800l1800 8001800 B00W1800 8001800  |800to1800 o
Fév @00t 1800 800101800 (300101800 300101800 800101800  |B00to1800 af
Mar 800101800 8001800 |B00W1800  BO0W1B.00  B00IB00  |B0001800 of
dor | ED01a 1800 800100 |BO0WiB00  BO0WiB00  B00wI&00  |G00wI1&00 o
Mai &0t 1800 8001800 |BO0w1B00  GOOWIB00 8001800 8001800 o
Jun_|&0010 1800 800101800 (800101800 800101800 800101800  |200101200 af
Jul|&0010 1800 800101800 (300101800 300101800 800101800  |B00to1800 af
4on |E001 1800 8001800 3001800  BO0t1B.00  B00IB00  |B00to1800 of
Sep | B0t 1800 800100 |BO0WiB00  BO0WiB00  B00wI&00  |G00wI1&00 o
Oct 800101800 800101800 800101800 8001800 8001800 800101800 o
10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2 24 Nov [8:00t0 1800 800101800 (300101800 300101800 800101800  |B00t01800 ot
— Déc 800101800 8001800 |B00W1800 | BO0W1B.00  |B00IB00  |B000 1800 of

Occupant

2 occupants par bureau

Apports
bureautiques

Constant pendant les horaires d’occupation. Par Salle : 10 W/m?
Pas de veille en dehors de ces plages horaires d’'occupation.
Fraction radiante : 0.2, fraction latente : 0, fraction non dissipée : 0

Eclairage

» Plage active : selon horaire d’occupation décrit précédemment

» Capteur de lumiére : Condition d’allumage < 300 Lux (a 0.75 cm
du sol)

> Puissance : 6 W/m=.
> Luminaire monté en surface

» Fraction radiante = 0,72 / Fraction visible = 0,18 / Fraction
convective = 0,4.

» Gradation automatique assurant un éclairage constant

Ventilation
hygiénique

Assurée par I'ouverture des jalousies (ventilation naturelle)
Besoin hygiénique (mini 18 m3h/pers.)

Ventilation
naturelle

Ouverture des jalousies pendant I'occupation.

Ouverture des jalousies a 100% en occupation et 30% hors
occupation.

Nom [ VN 8h-18h00 |

Source
[ Categorie [Fonctionnement -]
Type FPersonnalisé ©
Intervalles par heure 1
100

%0

50

70

e

0

a0

P
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4.4. Occupation type Salle de repos :

La salle de repos est occupée de 8h a 18h du lundi au samedi (cf. figure ci-contre).

Nom 8:00 to 18:00

| Nom Uni_ClassRm_Occ - AMPHIS

Source
[ Catégorie
Type
Intervalles par heure
100

1 2 3 4 5 8 7 8 3

[DesignBuilder ]

Description
Fonctionnerment SEnE UK NCM
I-Personnalise [= Categarie Universités et Lycées
1 & Pegion General
Type de planning 1-Planning 7/12
Méthode de définition de jour de dimensionnement 1-Valeurs par défautd'usage final
Usage final par défaut 2-Occupation
Mois |Lundi | Marci [ Mercredi Jeudi | vendredi | Samedi | Dimanche
Jan (800t 18:00 £8:00 ko 18:00 8000 18:00 8000 18:00 800 to 1800 800 to 1800 Off
Fév [0t 1800 GO0t 1800 (0001800 B0t 1200 80001800 |800to1800 of
Mar |8:00t0 1800 8001800 (800101800  B00te1200 800101800  |800(01800 0ff
A |&0010 1800 800101800 (800101800  B00te1800 (800101800  |800(01800 0ff
Mai | 8:00to 1800 8:00 to 18:00 8:00to 18:00 8000 18:00 800 to 1800 8:00to 1800 Off
Juin | 800t 18:00 8:00 to 18:00 8000 18:00 8000 18:00 800 to 1800 800 to 1800 Off
Jul 80010 1800 GO0t 1800 (0001800 B0t 1200 80001800 |800to1800 of
4ol 80010 1800 8001800 (800101800  B00te1200 800101800  |800(01800 0ff
Sep |B:0010 1800 80001800 (800101800  B00te1800 (800101800  |800(01800 0ff
Oct |8:00to 1800 8:00 to 18:00 8:00to 18:00 8000 18:00 800 to 1800 8:00to 1800 Off
10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Nov [8:001t0 1800 GO0t 1800 (0001800 B0t 1200 80001800 |800to1800 of
— Déc [8:0010 1800 80001800 |E00wi800 GO0t 1800 800101800 |800t01&00 oif

Occupant

4 occupants par salle de repos

Apports
équipements

Constant pendant les horaires d’occupation. Par Salle : 12 W/m?

Pas de veille en dehors de ces plages horaires d’'occupation.

Fraction radiante : 0.2, fraction latente : 0, fraction non dissipée : 0

Eclairage

>
>

>

Plage active : selon horaire d’occupation décrit précédemment

Capteur de lumiére : Condition d’allumage < 300 Lux (a 0.75 cm
du sol)

Puissance : 6 W/mz2.
Luminaire monté en surface

Fraction radiante = 0,72 / Fraction visible = 0,18 / Fraction
convective = 0,4.

Gradation automatique assurant un éclairage constant

Ventilation
hygiénique

Assurée par I'ouverture des jalousies (ventilation naturelle)

Besoin hygiénique (mini 22 m3h/pers.)

Ventilation
naturelle

Ouverture des jalousies pendant I'occupation.

Ouverture des jalousies a 100% en occupation et 30% hors
occupation.

P
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Nom [ VN 8h-18h00 ]

Source

[ Catégorie Fonetionnement -
Twpe 3-Personnalisé -
Intervalles par heure 1

100

20

[]
1 2 3 4 5 €& 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24

Heure

4.5. Occupation type bureau d’accueil :

Le bureau d’accueil est occupé de 8h a 18h du lundi au samedi (cf. figure ci-contre).

Nom  [8:00t018:00 J Nom Uni_ClassRm_Occ - AMPHIS

e [DesignBuilder ] Diescrigtion

[ Categorie Fonsionamert ° Source UKNCM

Type FPersannalisé = Catégarie Universités et Lycées
Intervalles par heure 1 = FRégion General

100 —

Type de planning 1-Planning 712
50
Méthode de cléfinition cie jour de dimensionnement 1-Valeurs par défaut d'usage final
e Usage final par défaut 2-Occupation
70
Mois_[Lundi | Marci [ Mercredi Jeudi | vendredi | Samedi | Dimanche
60 Jan (OO0 B00  E:00t0 1800 £:00to 18:00 £:00to 18:00 20010 18:00 00 10 16:00 off
Fév [800t0 1800 8.00t0 1800 800to 18:00 800to 18:00 200101800 200101800 0ff
% % Mar |00t 1800 .00t 1800 800t 18:00 800t 18:00 80010 18:00 80010 18:00 0ff
| A |&0010 1800 8:00t0 18:00 £00to 18:00 £00to 18:00 20010 18:00 20010 18:00 of
Mal [B:00t0 1800 8:00to 18:00 £:00to 18:00 £:00to 18:00 20010 18:00 20010 18:00 of
0 Jun 80010 1800 8.00t0 1800 800to 18:00 800to 18:00 200101800 200101800 0ff
20 Jul 80010 1800 8.00t0 1800 800to 18:00 800t0 18:00 80010 16:00 80010 16:00 0ff
4ol 80010 1800 8:00t0 18:00 £00to 18:00 £00to 18:00 20010 18:00 20010 18:00 of
10— Sep |00t 1800 8:00to 18:00 £:00to 18:00 £:00to 18:00 20010 18:00 20010 18:00 of
o Oct [8:0010 1800 8:00to 18:00 &00to 18:00 &00to 18:00 20010 1800 0010 1800 oif
1 2 3 4 5 6 7T 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Nov [8:0010 1800 8.00t0 1800 800t0 18:00 800t0 18:00 80010 16:00 0010 16:00 0ff
e Déc [8:00t0 1800 800t 16:00 800t 16:00 800t 16:00 80010 18:00 0010 18:00 of

Occupant 1 occupant

Apports Constant pendant les horaires d’occupation. Par Salle : 10 W/m?

bureautiques Pas de veille en dehors de ces plages horaires d’'occupation.

Fraction radiante : 0.2, fraction latente : 0, fraction non dissipée : 0

Eclairage » Plage active : selon horaire d’occupation décrit précédemment

» Capteur de lumiére : Condition d’allumage < 300 Lux (a 0.75 cm
du sol)

> Puissance : 6 W/mz.
> Luminaire monté en surface

> Fraction radiante = 0,72 / Fraction visible = 0,18 / Fraction
convective = 0,4.

» Gradation automatique assurant un éclairage constant

Ventilation Assurée par I'ouverture des jalousies (ventilation naturelle)
hygiénique

Besoins (18 m%/h/pers.)

P
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Ventilation
naturelle

occupation.

Ouverture des jalousies a 100%

Ouverture fenétres pendant 'occupation.

en

100

%0

50

0 1

12

Heure

Nom [ VN 8h-18h00 |

Source

[ Categorie [Fonctionnement -]

Type FPersonnalisé ©
Intervalles par heure 1 ©

13 14 15 18 17 18 18 20 21 22 23 24

occupation et 30%

hors

4.6. Occupation type Régie et son local technique :

La salle régie est occupée de 8h a 18h du lundi au samedi (cf. figure ci-contre).

Nom  [8:00 to 18:00 J Nom Uni_ClassRm_Occ - AMPHIS
Source [DesignBuilder | BECHED
[ Cotégorie Fonctionnement - - UKNCM
Type IPersonnalisé - [ Catégorie Universités et Lycées
Intervalles par heure 1 S ERégion General
L= Type de planning 1-Planning 7/12
%0
Méthode de définition de jour de dimensionnement 1-Valeurs par défautd'usage final
e Usage final par défaut 2-Occupation
70|
bois_|Lundi |Mardi [ Mercredi Jeudi | endredi | Zamedi |Dimanche
80 — Jan (8000 18:00 800 to 18:00 8:00 to 18:00 8:00 to 18:00 8000 18:00 800 to 1800 0ff
Fév [B00t018:00 80001800 3001300 B00W1B00 OO 1B00  |BO01B00 |OF
% % Mar |B001018.00 80001800 8001800 B00I1800 | BO0WIB00 80001800  |Of
o Avi |B0010 1800 B0001E00 B0 1G00 | B00te1800 | BO0W1B00  |BO0wI1E00  |Of
Mai 8:00 ko 18:00 800 to 18:00 800 to 18:00 8:00 to 18:00 8:00to 18:00 800to 1800 0ff
04 Juin - 8:00 t0 18:00 800 to 18:00 8:00 to 18:00 8:00 to 18:00 8000 18:00 800 to 1800 0ff
20 Jul|B001018:00 80001800 3001300 B00W1B00 OO 1B00  |BO01B00 |OF
Aol |B0010 1800 80001800 8001800 B00I1800 | BO0WIB00 80001800  |Of
10 Sep | 80010 18.00 G000 100 B0 100 B00%e 1800 | BO0WIB00  |BO0wIB00 |Of
g Oct 8000 18:00 800 to 18:00 800 to 18:00 8:00 to 18:00 8:00to 18:00 800to 1800 0ff
T 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 How |8:00t018:00 80001800 3001300 B00W1B00 OO 1B00  |BO01B00 |OF
. Déc |8001018.00 80001800 30001300 BO0I01B00  BO0W1B00 80001800 |Of

Occupant

2 occupants

Apports

Evoluant selon les horaires d’occupation. Par salle : 20W/m?

bureautiques

Nom

[ORDI AMPHIS RG

Source

[ Catégorie

Tupe
Intervalles
100

par heure

Fonctionnement
3-Personnalisé

1

o0 |

80 —f

70

[}

7

8

El

10 1

Heure

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Pas de veille en dehors de ces plages horaires d’'occupation.

Bsolener Etude du confort hygrométrique, Lumiére naturelle et consommation de climatisation
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Fraction radiante : 0.2, fraction latente : 0, fraction non dissipée : 0
Apports Evoluant selon les horaires d’'occupation. Par salle: 60W/m?
Scénographie et
SO no MNom SCENO AMPHIS RG :
Source
[= Catégorie Faonctionnement
Type 3-Personnalisé
Intervalles par heurs 1
Pas de veille en dehors de ces plages horaires.
» Fraction radiante : 0.2, fraction latente : 0, fraction non dissipée :
0
Ventilation Renouvellement d’air 22 m3/h/pers
hygienique Taux dinfiltration 0.6 Vol/heure
Climatisation Puissance installée
Fonctionnement constant pendant les horaires d’occupation des
amphis.

4.7. Occupation type SERVEUR/ECS :
Ses locaux ne sont pas occupés mais fonctionnent en permanence 7/7 et h24 (cf. Figure ci-contre):

profil
On
Source DesignBuilder
Catégorie Fonctionnement
Twpe 1-Constant

“Waleur 100

Occupant 0 occupant
Apports Constant pendant les horaires d’occupation. Par espace : 150W/m?
bureautiques 7/7 et h24 avec une veille a 50% entre 18h et 8h00

—

ingénierie durable
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Nom \anl:tiunnement

Source
[ Catégorie Fonctionnement -
Type 3-Personnalisé -

Intervalles par heure 1

100

80

20

7o

1 2 2 4 5 -] T 2 9 1MW 1 12 13 14 15 186 17 18 19 20 21 22 23 24

Heure

Fraction radiante : 0.2, fraction latente : 0, fraction non dissipée : 0

Eclairage » Plage active : selon horaire d’occupation décrit précédemment

» Capteur de lumiére : Condition d’allumage < 200 Lux (a 0.75 cm
du sol)

> Puissance : 6 W/mz.
> Luminaire monté en surface

> Fraction radiante = 0,72 / Fraction visible = 0,18 / Fraction
convective = 0,4.

» Gradation automatique assurant un éclairage constant

Ventilation Taux d’infiltration 0.6 Vol/heure
hygiénique
Climatisation Puissance installée

Fonctionnement constant.

4.8. Occupation type Sanitaires :

Les sanitaires sont occupés de 8h a 18h du lundi au samedi (cf. figure ci-contre).

}/SOLener Etude du confort hygrométrique, Lumiere naturelle et consommation de climatisation
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Nom 8:00 to 18:00

Nom Uni_ClassRm_Occ - AMPHIS

Source
[ Cetégorie
Type
Intervalles par heure
100

12 3 2 5 6 T &

[DesignBuilder |

Description

Fonctionnement - SauE UK NCM
J-Personnalise [ Categorie Universités etLycées
1 FReégion General

Type de planning 1-Planning 7/12
Jours de dim: Em
Meéthode de définition de jour ce dimensionnement 1-Valeurs par défaut d'usage final
Usauge final par défaut 2-Occupation
bois |Lundi |Marci | Mercredi | eudi | vendredi |semedi |Dimanche
Jan (80010 18:00 800 to 1500 80001800 |800I1800  &00to1800 8001800  |Of
Fév 800101800 0010 18:00 80001800 (800101600 GO0l 1800 80001800 |Of
Mar | 80010 18:00 8000 1800 800t 1800 (80011800  B00to1800 800101800  |OF
Ly (@000 18:00 800 to 1800 800 1800 (20011800 | BO0te1200  &00w1800  |Of
bl 80010 18:00 800 to 1300 BO0w 1800 (80011800 001800 &00wi1&00  |Of
Juin 80010 18:00 0010 12:00 80001800 (200101800 800l 1800 20001800  |Of
Jul (80010 18:00 0010 18:00 80001800 (800101600 GO0l 1800 80001800 |Of
Lo0 (80010 18:00 0010 1800 8000 1800 |00t 1800 | B00te1800 8001800  |OF
Sep |B00t018:00 800 to 1800 800 1800 (20011800 | BO0te1200  &00w1800  |Of
Oct 80010 18:00 800 to 1500 §00to1800 (80011800  800to1800 8001800  |Of
S 10 1 12 13 16 15 16 17 18 18 20 21 2 23 24 Nov [8001018:00 80010 1800 80001800 (800101800 00l 1E00 80001800 |Of
r— Déc 80010 18:00 800 to 1800 800t 1800 (80011800  B00to1800 800101800  |OF

Occupant

16 occupants pour hommes et 18 occupants pour les femmes

Apports
bureautiques

0

Eclairage

» Plage active : selon horaire d’occupation décrit précédemment

» Capteur de lumiére : Condition d’allumage < 100 Lux (a 0.75 cm
du sol)

> Puissance : 6 W/m2.
> Luminaire monté en surface

> Fraction radiante = 0,72 / Fraction visible = 0,18 / Fraction
convective = 0,4.

» Gradation automatique assurant un éclairage constant

Ventilation
hygiénique

Taux d'infiltration 0.6 Vol/heure

Besoins hygiéniques :

(30 + 15 x N) m 3/h (douche et WC groupés)
(10 + 5 x N) m 3/h (lavabos groupés)

Ventilation
naturelle

Ouverture a 100% sur fagades (moucharabieh) H24.
Ventilation naturelle

4.9.Apports équipements informatique :

Places

Grand amphi 600 places

ordinate DO b

Surface utile  Portables Portables

(m?) &tudiants enseignant
théorigues (nb) (nb)

Puissance installée Coeff. Puissance
théorique si100% simultanéité di (w/m?) (w/m?)
des places sont pointe pointe (kW)

équipées (kw)

Ratio pointe  Ratio foisonné Hypothése d'usage

Petit amphi 200 places 200 210 200 1 8,05 50% 4,03 15,2
Salle TD 1-50 places 50 87 50 1 2,05 70% 1,44 16,5
Salle TD 2—50 places 50 87 50 1 2,05 70% 1,44 16,5
TOTAL 200 1024 200 4 36,20 18,92 18,5
Remargue Les pui: « foi: ées » corl dent 4 une moy pendant la plage
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18,8 Cours magistral ; usage portable ponctuel

19,2 Cours, projection, PC étudiants plus
fréquent qu'en grand amphi

16,5 Travail encadré ; usage portable fréquent

16,5 Travail encadré ; usage portable fréquent

18,5

20,0 RETENUE POUR LA SIMULATION
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Hvoothéses de base — usage ordinateurs portables (enseienement)

Hypothése Valeur Unité Commentaire

Puissance active moyenne portable a0 wW/portable Hypothése projet : usage bureautique + prise de notes +
étudiant recharge partielle
Puissance active moyenne portable 50 wW/portable Hypothése projet : portable enseignant + périphériques
enseignant légers
Part de puissance dissipée dans le 100% % Pour un portable, I'énergie électrique consommée est
local quasi intégralement dissipée sous forme de chaleur
Coefficient de simultanéité pointe — 50% % Part des étudiants utilisant effectivement un portable
grand amphi en pointe
Coefficient de simultanéité pointe — 50% % Part des étudiants utilisant effectivement un portable
petit amphi en pointe
Coefficient de simultanéité pointe — 70% % Usage plus fréquent du portable en salle TD
salle TD
ASHRAE 20350W en usage bureautique

6070 W en usage intensif
CIBSE —Guide TM54 / Guide A 30a6owW typique
U.5. Department of Energy 15345W en usage normal

jusqu’aes W  en pic
Lawrence Berkeley National Laboratol 2540 W mayen

60w pics =
Données fabricants (ex: Dell /HP)  45W chargeurs:

65 W

90 W
Valeurs réalistes a retenir 25 -40 W Etudiant

35-60W Enseignant

4.10. Apports équipements scénographie et sonorisation :

Calcul détaillé des apports internes — scénographie / sonorisation [ machinerie

! P Surf utile {m) Puissance installée De:?eme int Foisonnement Puissance dissipée Ratio foisonné Origine des Cor ot L PDE
o laces urface utle (M) e en compte fiaw) 7T POIME o ive foisonnée (kW) (W/m?) données mmentae et
N Somme des données PDF pour le grand
Amphi 600 places 600 640 182 36,90 50% 18,452 29 PDF amphi (&clairage scénique + sonorisation PDF p.1-2

+ machinerie)

s des données POF pour I'amphi
Amphi 100/200 places 200 210 66 462 50% 2,309 11 PDF omme des donnees FOF pourfameht — ppe b1
100/200 places [sonorisation +

r r ~ . - ;
Puissance régie reconstituée a partir de la

L . PDF + hypothése - "% PDF p.2+ surface
Régie - grand amphi 87 5,30 50% 2,65 30 colonne 'Régie’ du PDF ; surface de régie =,
surface régie projet
15 m*
H thi Audiovi I 1& ide ection ; fauts
Salle TD 1-50 places 50 87 1,00 50% 05 g | ¥POthEse udiovisuel léger / vidéaprajection ;faute o
projet de données PDF specifiques.
Salle TD 250 places 50 &7 1,00 505 05 Hypothese Audmlsy el leger /. YIFI-EDDTD]ECIIDH ; faute Hypothése
projet de données POF specifigues.
TOTAL 900 11 248 49 24 2
Remarque Les valeurs éas' o 4 la puissanc ée apra du PDF. La'puissanc v jot d pour ique.

5.CARACTERISTIQUES THERMIQUES ET SOLAIRES DE L’ENVELOPPE

5.1. Composition des parois opaques
Le principe général adopté en matiere de procédés constructifs est le suivant :
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[ plancher bas sur terrain AMPHI
Projet de toiture teniasse AMPHI

plancher bas sur terain AMPHI

Projet de taiture terrasse AMPHI
AMPHHMACONNERIE ENTERREE

[ | Projet de cloisan AMPHI

Projet de porte inteme

plancher interne AWPHI

plancher inteme AMPHI ISOLEE

Mur AWPHI -LEGER

Projet de mur AMPH-MACONNERIE ISOLEE

Projet de toiture AWPHI

Projet de porte externe

Projet de cloisan AMPHI Magonnetie

Projet de mur AMPHIMACONNERIE NON ISOLEE

plancher inteme AMPHI
plancher inteme AMPHIISOLEE
Mur AMPHI-LEGER
Projet de mur AMPHHMACONNERIE ISOLEE
Proje de toiture AMPHI
Projet de porte externe
Proje de cloison AMPHI Magonnerie
Projet de mur AMPHIMACONNERIE NON ISOLEE
Projet de mur AMPHIMACONNERIE NON ISOLEE BRIGUES
Projet de mur AMPHIMACONNERIE ISOLEE - REGIE
|- cast Concrete

Projet de mur AMPHI-MACONNERIE MONM ISOLEE BRIQUES

[ vitrage externe Projet de mur AMPHI-MACONNERIE ISOLEE - REGIE

La composition détaillée des différentes typologies de murs est la suivante :
» Murs extérieurs :

Nom Mur AMPHI -LEGER

Source

[~ Catégorie [rdurs [-]
R Fegion FRAMCE

Couleur

Définition

kMethode de définition 1-Couches -

Faramétres de calcul

&Matériau Metals - duraluminium

Epaisseur(m) 0.0050
[ Awec pont thermigue 7

Sphateriau Air gap (R=0.18m2KMA
Epaisseur (nan utilisée dans les calculs thermigues) (m) 0.0150

Couche 3
Sphateriau Oriented strand board (O3E)
Epaisseur(m) 0.0150
[ Awec pont thermigue 7

Couche 4
Sphateriau kv Glass Wool (rolls)
Epaisseur (m) g.ooo

[ Awec pont thermigue 7
Couche la plus interne
Sphdateriau Gypsum Flastering
Epaisseur (m) 0.0130
[ &vec pont thermigue ?
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Nom Projet de mur AMPHI-MACONNERIE NON ISOLEE BRIQUES

Source

[= Catégorie bdurs

& Region FRAMCE
Couleur

DEfinition

héthode de définition 1-Couches

Pararmétres de calcul

Mombre de couches 2

Couche la plus exterme
@Matériau Brickwork Outer
Epaisseur (m) 0.0110

[ Awvec pont thermigue ?

Couche la plus interne

@Matériau Concrete Block (Medium)

Epaiz=seurim) 0.z000
[ Awvec pont thermigue ?

Nom AMPHI-MACONNERIE ENTERREE

Source

[ Catégorie hurs

i Fegion FRAMCE
Couleur

D&finition

rethode de définition 1-Couches

Farametres de calcul

Couch

Mombre de couches 3

Couche la plus externe
SpMateriau Copie de Cement sand render
Epaizseur (m) 0.0150
[ Avec pontthermigue 7

Couche 2
Shateriau Concrete Black (Medium)
Epaisseur (m) 0.2000

[ Avec pontthermigue ?

Couche la plus interne

Shateriau Gypsum Flastering
Epaisseur (m) 0.0200
[ Avec pontthermigue 7

=
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> Murs intérieurs et cloisons :

Nom Projet de cloison AMPHI

Source

[= Categarie Cloisons
#Fegion FRAMNCE
EI Couleur

Détinition

kethode de définition 1-Couches

Maormbre de couches 3

Couche la plus externe
SyMatétiau Gypsum Flasterboard
Epaisseur (m) 0.0250
[ Awec pont thermigue 7

Couche 2
Sphateriau kW Glass 'Wool (rolls)
Epaisseur (m) 0.0700

[ Awvec pont thermigue ¢

Couche la plus interme

SpMatétiau Gypsum Plasterboard

Epaisseur (m) 0.0250
[ Awec pontthermigue 7

Nom Projet de mur AMPHI-MACONNERIE ISOLEE - REGIE

Source

[ Catégorie hAurs
EFegion FRANCE
Couleur

Dfinitian

téthode de définition 1-Couches

Faramétres de calcul

Nambre de couches ]

Couche la plus externe
phateriau Fibreboard, including MDF
Epaisseur (m) 0.0150
[ &wvec pontthermique 7

Couche 2
phateriau Airgap (R=0.18m2/KAN)
Epaisseur (non utilisée dans les calculs thermigues) (m) 0.0150

Couche 3
SeMateriau Concrete Block (Mediurm)
Epaisseur (m) n.2000
[ &vec pont thermigue 7

Couche 4
SeMateriau kW Glass Wool (rolls)
Epaisseurim) 0.0800

[ &vec pont thermigue 7

Couche la plus interne

SeMateriau Gypsum Plastering

Epaisseur (m) 0.0130
[ &wvec pont thermigue 7

?Sdgnef Etude du confort hygrométrique, Lumiére naturelle et consommation de climatisation
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Nom Projet de cloison AMPHI Maconnerie

Source

[ Categorie Cloisans -
o Region FRANCE

Couleur

Définition

Méthode de définition 1-Couches -
Farameétres de calcul

Couches

Mombre de couches 1 Z
Couche unigue

Sphdatériau Cast Concrete (Dense)

Epaisseur (m) 0.2000

[ &vec pontthermigue 7

> Toiture :

Nom |Pmiet de toiture AMFPHI

Source

[ Categarie Toits

g Fegion FRAMCE
Couleur

Méthode de définition 1-Couches
*srametres de calcul

ouches

Mombre de couches ]

Couche la plus externe
Sphateriau hdetals - duraluminium
Epaisseur (m) 0.0050
[ Avec pont thermique 7

Couche 2
Sphateriau Orented strand board (05B)
Epaisseur (m) 0.0z00

[ Avec pont thermique 7

Couche 3

Sphateriau Airgap (F=018m2 AN
Epaisseur (non utilisée dans les calculs thermiques) (m) 0.2500

Couche 4
SeMateriau bW Glass Wool (rolls)
Epaiszseur (m) 0.0800

[ Awvec pont thermigue 7

Couche la plus interne

Siateriau “Wood derivatives - wood particle panels
Epaisseur (m) 0.0z200
[ Awvec pont thermigue 7

—Solener  Etude du confort hygrométrique, Lumiere naturelle et consommation de climatisation
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Nom |Pruiet de toiture terrasse AMPHI

Source

[= Catégorie Toits

o FRagion FRAMNCE
Couleur

D&finition
tethode de définition 1-Couches

Parametres de calcul

Couches

Mombre de couches 4

Couche la plus externe
Sphatériau Ceramiciclay tiles - ceramic tiles Dry
Epaisseur (m) 0.0150
[ Avec pontthermigue 7

Couche 2
Sphdatériau EPS Expanded Polystyrene (Heawsweight)
Epaisseur (m) 01000

[ Avec pontthermigue 7

Couche 3

@Maté riau Cast Concrete
Epaisseur (m) 0.2000
[ Avec pontthermigue 7

Couche la plus interne
@Matériau Fibreboard
Epaisseur (m) 0.0130

[ Avec pontthermique 7

Plancher intermédiaire :

Nom |plancher interne AMPHI

Source

[ Categorie Flanchers (intermédiaires)
& Région FRAMNCE

Couleur

Definitian
kMethode de définition 1-Couches
Faramétres de calcul

Couches

Maombre de couches 2

Couche |la plus externe
Sphateriau Ceramic/clay tiles - ceramic floor tiles Dry
Epaiszeur(m) 0.0150

[ Avec pont thermigue ?

Couche la plus interme
Sphateriau Cast Concrete (Dense)

Epaisseurim) 0.2000
[ Awec pont thermigue ?

Etude du confort hygrométrique, Lumiere naturelle et consommation de climatisation
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5.2. Parois vitrées

Les parois vitrées des batiments d’enseignement généraux sont composées de jalousies sur chassis
en alu, de propriétés suivantes :

Simple Vitrage Valeur
U W/K.m?) 5,8
Facteur solaire % 0,78
Transmission lumineuse 0,78

On considére que complétement ouvertes, la surface libre pour le passage de I'air des jalousies
ouvertes est de 80% de la surface de baie.
5.3. Coefficient de réflexion et absorption des parois

Ces coefficients jouent un réle important dans la lumiéere naturelle et les facteurs solaires des parois.
L’émissivité a un rble dans les échanges infrarouges.

» Propriétés de surfaces a l'intérieur des locaux

Coefficient Réflexion Emissivité
Plancher 0,3 0,9
Murs 0,5 0,9
Plafond 0,7 0,9

» Propriétés de surfaces coté extérieur

Coefficient absorption Emissivité
Murs bois 0,7 0,9
Toiture tole claire 0,5 0,9
Plancher 0,6 0,9
Allée ou terrasse béton 0.6 0.9
Chassis baies alu 0.5 0.2
Lame Brise soleil foncée 0,7 0.9

» Propriété de I'environnement immédiat
Facteur de réflexion du sol ext : 0.1
Facteur de réflexion de I'horizon proche : 0.25
Facteur de réflexion de I'horizon lointain : 0.25

6.LOCAUX REPRESENTATIFS

Pour les calculs STD et lumiére naturelle, I'échantillonnage de locaux simulés s’est effectué sur le
principe suivant :

> Salle 601PI
> Salles 201PI
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YV V.V V V V V VYV VY

Classroom
Cormputer kab
Office and consulting areas

=Solener
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ingénierie durable

Residents common rooms

Salle de classe TD A (51PI chacune)
Salle de classe TD B (51PI chacune)
Bureau R+1

Salle de repos R+1

Salle Régie attenante a la salle 600PI
Bureau accueil

Sanitaires Femmes

Sanitaires Hommes

Local technique Régie

Etude du confort hygrométrique, Lumiére naturelle et consommation de climatisation
PRO — Construction d'amphithéatres— Septembre 2026
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Circulation area (corridors and stainways)
Toilet
Changing facilities with showers

Light plant room

Reception
Store Room

E

.

w-ﬂc-o-\—-ﬂ---—-

Y

=

Plans zonage thermique

34
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7.ETUDE DE L’EXPOSITION SOLAIRE DIRECTE DES LOCAUX

7.1. Principe général de protection solaire

Comme précisé dans lintroduction, nous avons cherché dans un premier temps a trouver le bon
compromis entre lumiere naturelle et protection solaire.

Comme le montre le dessin des trajectoires solaires, le plan de masse est idéalement implanté vis-
a-vis de l'ensoleillement avec les facades développées en orientation Est et Ouest. Ce type
d’exposition se traite trés bien avec des protections horizontales.

C’est donc ce principe général de protection qui a été développé :

» Traitement des développées de facades I'est et a 'ouest : protections par coursive et débord
de toiture avec de grandes avancées.

» Fagade nord et sud du batiment sud : murs aveugles traités.

7.2. Dimensionnement des brise-soleils

Le dimensionnement des brise-soleils doit veiller a :

» Maitriser de I'exposition solaire des éléeves en classe, pour éviter la géne visuelle
(éblouissement) et un apport solaire source d’'inconfort hygrothermique ;

» Assurer un bon confort visuel et une autonomie en lumiéere naturelle optimisée.

Le calage du dimensionnement des brise-soleils s’est fait par itérations successifs en partant d’'une
situation initiale pour arriver a une variante de compromis.

Brises soleil Option initiale
Largeur 15 cm
Espacement 16 cm
Epaisseur des lames 5cm
Inclinaison 25°
Absorption 0.7
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8.LUMIERE NATURELLE DANS LES LOCAUX

8.1. Résultats

La simulation des différents locaux donne les résultats suivants :

» L’autonomie lumineuse est appréciable dans les salles d’enseignement pour un niveau
d’éclairement de 300 lux.

» L’autonomie lumineuse est excellente dans les salles d’enseignement (>83%) pour un niveau
d’éclairement de 150 lux.

» En général, Les facteurs jour sont inférieurs a 1 %.

» Le bureau et salle de repos sont les plus défavorables en autonomie lumineuse.

}SO@HGF Etude du confort hygrométrique, Lumiére naturelle et consommation de climatisation
PRO — Construction d'amphithéatres— Septembre 2026

7N

ingénierie durable

Zone

B2.1-Salle 200P
B1.2-Salle 600pl
B3.1-SALLETD A
B3.1-SALLETD B
B4.1-SALLE DE REPOS
B4.2-BUREAU
B1.4-VESTIAIRES A
B1.4-VESTAIRES B
Al.6-Accueil
A1.9-SAS AERAULIQUE
Al.4-SanH
A1.5-SanF

FLJ Moyen (%)
1.17
0.74
0.87
0.89
0.25
0.17
0.56
0.74
0.41
0.33
0.10
0.17

DA (%) pour
300Llux
93%
64%
56%
58%
12%
5%
29%
40%
12%
9%
0%
1.8%

DA (%) pour
150lux
99%
83%
91%
93%
27%
15%
36%
52%
37%
30%
0.6%
12%
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Facteur Lurisrs Jour [l

Facteur Lumigre Jour IR}

Axo Cartographie des FLJ (Facteur lumiére de jour)

—Solener  Etude du confort hygrométrique, Lumiere naturelle et consommation de climatisation
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% heures annuelles o

Axo Cartoqgraphie des autonomies lumineuses (DA en %)

Etude du confort hygrométrique, Lumiére naturelle et consommation de climatisation
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Facteur Lumiére Jo

Plan Cartographie des FLJ des salles de cours (Facteur lumiére de jour)
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% heures anruelles

Plan Cartographie des autonomies lumineuses des salles de cours (DA en %)
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oaa 1,80 T 1,33 150 EE

Facteur Lurnigre Jour 0,00 017 033

% heures annuelles 0 8 B 25 5 -.: 41 il 58 B 75 I ?‘ﬁé& |
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Facteur Lumiés

% heures annuelles o
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8.2. Analyse du risque de surexposition solaire et d’éblouissement dans les salles :

L'exposition annuelle a la lumiere solaire (EAS) est utilisée conjointement avec lindice sDA
(autonomie lumineuse) pour quantifier le risque d'inconfort visuel di a I'éblouissement. A I'échelle
de la zone, elle mesure le pourcentage de la surface de travail ou I'exposition dépasse le seuil de
1 000 lux pendant plus de 250 heures d'occupation par an. Pour les points de la grille au niveau du
plan de travalil, elle mesure le nombre d'heures d'occupation par an pendant lesquelles le point recoit
un ensoleillement direct supérieur au seuil de 1 000 lux.

AMPH

| 600PI

ASE pour 250 heures

W

ASE pour 200 heure

ASE pour 150 heure

m e

Surface EAS1o00,250 da

ns l'intervalle = 100%

21 JUIN a 8H00

21 JUIN a 12H00

21 JUIN a 14H00

21 JUIN a 16H00

21 DEC a 17H00

21 DEC a 18H00

21 SEPT a 6H00

21 SEPT a 10H00

21 SEPT a 12H00

21 SEPT & 16H00

21 SEPT 4 17H00

21 SEPT & 17H45

21 DEC a 6H00

21 DEC a 8H00

21 DEC a 10H00

21 DEC a 12H00

ingénierie durable
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21 DEC a 14H00 21 DEC & 16H00 21 DEC a 17H00 21 DEC & 18H00
EXPOSITION DIRECT AU RAYONNEMENT SOLAIRE

AMPHI 200P!I

\
|
|
I
i
i
I

ASE pour 20heures ASE pour 150 heur ASE pour 100 heures

Surface EAS1o00,250 dans l'intervalle = 99.8%

ASE pour 250 heures

21 JUIN & 6H00 21 JUIN a 8H00 21 JUIN a 10H00 21 JUIN a 12H00

21 JUIN a 14H00 21 JUIN a 16H00 21 DEC a 17H00 21 DEC a 18H00

21 SEPT a 6H00 21 SEPT a 12H00

21 SEPT a 16H00 21 SEPT a 17H00 21 SEPT a 18H00
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21 DEC a 6H00 21 DEC a 8H00 21 DEC a 10H00 21 DEC a 12H00

21 DEC a 14H00 21 DEC 4 16H00 21 DEC a 17H00 21 DEC & 18H00
EXPOSITION DIRECT AU RAYONNEMENT SOLAIRE

SALLETD A

ASE pour 250 heures

ASE pour 200 heures ASE pour 150 heures
Surface EASi1o000,250 dans l'intervalle = 99.8%

21 JUIN a 6H00 21 JUIN a 8H00 21 JUIN a 10H00 21 JUIN a 12H00

21 JUIN a 14H00 21 JUIN a 16H00 21 JUIN & 17H00 21 JUIN a 18H00

21 SEPT a 6H00 21 SEPT a 12H00

21 SEPT a 14H00 21 SEPT a 16H00 21 SEPT a 17H00 21 SEPT a 18H00
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21 DEC a 6H00 21 DEC a 8H00 21 DEC & 12H00

21 DEC a 14H00 21 DEC a 16H00 21 DEC 4 17H00 21 DEC & 18H00
EXPOSITION DIRECT AU RAYONNEMENT SOLAIRE

Notre analyse EAS1000,250 : indique le pourcentage de la surface exposée a plus de 1000 lux pendant
plus de 250 heures par an. Cette valeur peut également indiquer un risque d'apport excessif de
chaleur solaire dans les espaces. Cette simulation est utilisée pour la certification LEED IEQ-
Lumiére du jour (Option 1), car cette métrique est conforme aux recommandations du guide LM-83
de I'llluminating Engineering Society, Méthode approuvée : Autonomie spatiale a la lumiére du jour
(sDA) et exposition annuelle a la lumiére du soleil (EAS) de I'IES. L'EAS peut indiquer un risque
accru d'éblouissement, mais ne constitue pas une preuve formelle d'éblouissement ou d'inconfort
visuel car il est calculé sur le plan de travail horizontal, pas au niveau de I'ceil ni selon une direction
de vue réelle.

SALLETD B

A

e - -~ | BENEN - - SN - - - DR )
SE pour 250 heures ASE pour 200 heures ASE pour 150 heures ASE pour 100 heures

Surface EAS1o00,250 dans l'intervalle = 100%

21 JUIN & 6H00 21 JUIN a 8H00 21 JUIN a 10H00 21 JUIN a 12H00

21 JUIN a 14H00 21 JUIN a 16H00 21 JUIN a 17H00 21 JUIN a 18H00
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21 SEPT a 6H00

21 SEPT a 8H00 21 SEPT a 10H00

21 SEPT a 12H00

21 SEPT a 14H00

21 SEPT & 16H00 21 SEPT a 17H00

21 SEPT & 18H00

21 DEC a 6H00

21 DEC a 8H00 21 DEC a 10H00

21 DEC a 12H00

21 DEC a 14H00

21 DEC a 16H00 21 DEC a 17H00

21 DEC a 18H00

EXPOSITION DIRECT AU RARONNEMENT SOLAIRE

=
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9.CONFORT HYGROTHERMIQUE DES LOCAUX NATURELLEMENT
RAFRAICHIS

9.1. Rappels de objectifs
Programme :
- Temps de dépassement sur la période d'occupation sur I'année de la plage de confort du local :

* Taux de confort en période d’occupation d’au moins 80% sur diagramme de givoni, pour la zone
de vitesse d’air de 1m/s pour les locaux passifs.

* Taux de confort en période d’occupation d’au moins 95% sur diagramme de givoni, pour la zone
de vitesse d’air de 1m/s pour les locaux mixtes.

- Plafond température : T° de confort = 28°C avec vitesse d'air = 1m/s

- Le concepteur devra réaliser une étude FLJ sur la base des performances demandées ci-dessus
(Réferentiel : PERENE - HQE BD Ol)

L’objectif de cette étude est de situer le confort hygrométrique des occupants, par rapport aux
objectifs visés de nombre d’heures d’inconfort :

» Excellent : inférieurs & 10%
» Tres bons : inférieurs a 15%
» Bons :inférieurs a 20%
Les deux criteres de confort utilisés sont :
» Le nombre d’heures au-dessus de 30°C
» Le nombre d’heures en dehors de la zone de Givoni de 1 m/s
Dans les locaux naturellement rafraichis, la présence de brasseurs assure en temps d’occupation

une vitesse de I'air moyenne d’au moins 1 m/s.

9.2. Résultats obtenus
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Salle Amphi 600PI
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Humidité bighhu o2
Spécifique - o . ==Y -0amk
(Kg vy air Diagramme de l'air humide :3;},’5"{:,5
sec) _ 100%
0,025 4
= 80 %
0,020 H
60 %
0,015 -
. {a0%
000 4
Nb dheures étudiées - h
o005 - 0%
Confort hygrothermique V=0m/s V=05m/s V=1m/s V=15m/s V=2m/s S i
NbHdeconfort | 1032 [ 2197 2985 [ =
NbH diinconfort | 2098 933 145 9 0 0000 ‘ ‘ ‘
% Confort 70,2% 95,4% 99.7% T P » X
%Inconfort | 670% | 298% 4,6% 0,3% 0,0% T —Ca—
Taux de confort ~ 95.4% sur le diagramme de Givoni aim/s en heures d’occupation
Hourly Frequency
1 janvier, Year 1 [01:00] - 1 janvier, Year 2 [00:00]
AFN Zone Ventilation Air Change Rate , AMPHIG00PL:B1X2XSALLE600PL - 2026413-AMPHIS - LA REUNION eso
J;n . ) A;r . Jill ‘ ) OLt ‘ . in
Year 1
Taux de renouvellement d’heure~32 Vol/h en heure d’occupation
Dépassements de température au cours de l'année Tranche de températures BT « 7«37
300 Janvier 179
Février 95
a0 oo Mars 202
S 200 Avril 207
g .
& 150 Hall 210
fa | Juin 250
= 100 (=l Juillet 210
= H - Aot 210
]'| | Septembre 250
- ] | | " " [L ] =
0 iy Octobre | 270
G“\é ,S?‘\ Q\,g." ,?:\«i‘ KIS ;g*é Qés‘ 65& @Q@ < @Q@ Novembre 243
R ¥ %;33' = Q@Q o Décembre 225
© » Année 2731
OT=>28°C OT=>29C OT>30°C OT=31°C OT=32C % | 81,25%
49



Dépassements de température au cours de I'année

Salle Amphi 200PI
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Humiditg Vs
(Ki".':.',}'."'::i, Diagramme de l'air humide "L
sac) LY
0,025 +
e
0,020
60 %
0,015 1
a0 7 .| 40%
Nb d'heuresétudiées -
ooos | T 20%
Confort hygrothermique V=0m/s V=05m/s V=1m/s Vz15m/s V=2m/s
NbHdeconfort | M48 [ 24T 3088 | 310 [ 330 |
NbH dinconfort | 1982 659 42 0 0 0,000 ‘ : ‘
% Confort 78,9% 98,T% 18 2 28 33
% Inconfort | 633% 2,1% 13% 0.0% 0.0% Température opérative (°C)
Taux de confort ~ 98% sur le diagramme de Givoni aim/s en heures d’occupation
Hourly Frequency
1 janvier, Year 1 [01:00] - 1 janvier, Year 2 [00:00]
e AFN Zone Ventilation Air Change Rate , B2X1XSALLE200P:B2X1XSALLE200P - 2026413-AMPHIS - LA REUNION eso
110 |
100 4
104
ile‘lm . \ A;Jr ‘ j JLI . ‘ O‘d ) . Je‘m‘
Year 1
Taux de renouvellement d’heure~42 Vol/h en heure d’occupation
Dépassements de température au cours de l'année
Tranche de températures % <7 <307
250 .
Janvier 223
m 200 I Février 138
5 Mars 264
£ 150 Avril 247
a Mai 270
o 100 Juin 250
= Juillet Pl
=% H Aoiit 270
0 M- H = - o Septembre 250
) . ) . Octobre 270
6‘,‘&* . ‘\'\@( Q@“’ @& ey 3\3\<\ \-3\\\"} \,9‘;\ és.‘f‘e' \@& 6‘9& éb& Novembre 255
¥« > §F O & Décembre 243
o = ,
Annee 2930
OT=28°C OT=29C T=30°C OT=31°C OT=32°C % 93,61%
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Dépassements de température au cours de I'année

Taux de confort ~ 97% sur le diagramme de Givoni aim/s en heures d’occupation

Salle TD A
Hu‘m.it.iili - :::;n'l's\’s
ks sy Diagramme de l'air humide — —):i™,
sack L
0,025 -
L
0,020 -
0%
0,015 -
omo | -1 40%
Nb d'heures étulliées I
0,005 " 0%
Confort hygrothermique V=0m/s V=05m/s V=Iimfs V=15m/s V=2m/s ==
NbH deconfort | 1281 | 2417 3051 [ 3 [ 30 |
NbH dinconfort 1849 T3 il 1 0 0,000 . . .
% Confort I, 97.5% 1 3 28 n
% Inconfort | 59,1% 22.8% 25% 0,0% 0,0% Température opérative (°C)

Hourly Frequency
1 janvier, Year 1 [01:00] - 1 janvier, Year 2 [00:00]

AFN Zone Ventilation Air Change Rate , B2X1XSALLE200P:B3X1XSALLETDA - 2026413-AMPHIS - LA REUNION eso

180

160 4

140 -|

120

60 -

! i ! } }
Jan Apr Jul Oct
Year 1

Taux de renouvellement d’heure~62 Vol/h en heure d’occupation

Tranche de températures T +«=T <207

Dépassements de température au cours de l'année Janvier m
250 Février 123
. T Mars 246
g 200 Avril 248
2 150 Mai 270
E Juin 250
& 100 Juillet 270
3 M H Aot 21
= 50 |[]]

| ﬂ _ Septembre 250
o MM L Ml a ML Mb Octobre | 270
, T S S S S ST S 3 Novembre 254
gé@é 4«:“3‘ WY Q_e§ & ‘ae.é@\, gégs\ Décembre | 242
i o Année | 2906

OT>28°C OT=29C OT=30°C OT=3FC OT=32C % [ 92,84%
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Dépassements de température au cours de I'année
Salle TD B
Hamidith Voo
ook Diagramme de l'air humide ~ —V:IM,
sec) TveEmh o
0,025 |
|B0%
0,020 | ’
60%
0,015
l- _ &0%
oo {
Nb d'heures étudiées
i 20%
Confort hygrothermique V=0m/s V=0.5m/s V=Im/s V=15m/s V:=2m/s s
NbH deconfort | 1306 [ 2497 3081 [ 3z [ 330 |
NbH diinconfort | 1824 533 49 0 0 i
% Confort 19.8% 98,4% T P P n
%Inconfort | 583% | 20,2% 1.6% 0,0% 0,0% Température opérative (°C)
Taux de confort ~ 98% sur le diagramme de Givoni aim/s en heures d’occupation
Hourly Frequency
1 janvier, Year 1 [01:00] - 1 janvier, Year 2 [00:00]
e AFN Zone Ventilation Air Change Rate , B2X1XSALLE200P:B3X1XSALLETDB - 2026413-AMPHIS - LA REUNION.eso
250
200 |
150
100
50 "
l
Jan Ai)r Jul Oct J;n
Year 1
Taux de renouvellement d’heure~92 Vol/h en heure d’occupation
Dépassements de température au cours de l'année
Tranche de températures BT =7 +207
250 .
_ Janvier 217
ﬂ 200 ] Fé\rrier 133
= Mars 269
& 150 Avril 254
= Mai 210
e 100 Juin 250
= Juillet 270
= 50 Aoiit 210
0 M ’_L B . Septembre 250
. . 6o A . N e e Octobre 270
& ¢ @ SR SR N R R A o« Novembre 260
& & ¥ W & &S
¥« & ¢ & Décembre | 247
@ Année | 2940
OT=28°C OT=29C OT=30°C OT=3°°C OT:=32C %o 9393%
Dépassements de température au cours de I'année
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Salle de repos R+1
Humidité v :;\’;f;
e o s Diagramme de lair humide — —}:I%,
sec) 100%
0,025 -
80%
0,020 -
60 %
0,015 1
. . 40%
0010
Nb d'heures élu:liées i
Confort hygrothermique V=0 m/s V=0.5m/s V=Im/s V=15m/s V=2m/s et I S5 i
NbHdeconfort | 1639 | 28T 36 3130 3130 - .
NbH d'inconfort | 1491 759 14 0 0 0000
% Confort 9,7% 996% | 100,0% | 1000% - 7 2 n
%Inconfort | 476% | 8,3% 0,6% 0,0% 0,0% Température opérative (°C)
Taux de confort ~ 99% sur le diagramme de Givoni @ 1m/s en heures d’occupation
Hourly Frequency
1 janvier, Year 1 [01:00] - 1 janvier, Year 2 [00:00]
= AFN Zone Ventilation Air Change Rate , BUREAUXETAGE:B4X1XSALLEDEREPOS - eplusout REGIE ET SERVEUR REPOS eso
200 —
150 -
100
J;n ‘ Aipr I JLE I ‘ oLx I J;n
Year 1
Taux de renouvellement d’heure~109 Vol/h en heure d’occupation
Dépassements de température au cours de l'année Tranche de températures 8T <7 <307
Janvier 260
180 Févri 201
160 - Evrier
§ 120 Avril 260
£ 100 Mai 270
w 80 Juin 250
2 40 Juillet 270
2 40 Aout 270
20 H i 0 Septembre 250
0 - - o Octobre 270
K ™ . r.
é\\é & RS SR N R ééq' é})@ <§>\Q éd?' Novembre | 260
@ 3 c.,‘?ﬁ& < st*q' %'éf“ Décembre 250
Année 3081
OT=28C OT=29°C COT=30°C OT=31C OT=32C % | 98.43%
Dépassements de température au cours de I'année
53
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7N

ingénierie durable

Bureau R+1

Lorechu -
e o Diagramme de lair humide = ViM%,
sec] R ow
0,025 1
|80%
0,020 +
60 %
0,015
-~ . &0 %
omo 4
Nb d'heures étudides| 3130 | voss i .
Confort hygrothermique V=0m/s V=05m/s Vzimfs V:z15m/s V:=Im/s
NbH deconfort | 1690 [ 2913 37 3130 3130
NbH d'inconfort | 1440 m 13 0 0 0,000 ; . :
% Confort 931% 99.6% | 100,0% | 100,0% 18 2 13 3]
% Inconfort | 46,0% 6,9% 0,4% 0,0% 0,0% Température opérative (°C)
Taux de confort ~ 99% sur le diagramme de Givoni aim/s en heures d’occupation
Hourly Frequency
1 janvier, Year 1 [01:00] - 1 janvier, Year 2 [00:00]
AFN Zone Ventilation Air Change Rate , BUREAUXETAGE:B4X2XBUREAU - eplusout REGIE ET SERVEUR REPOS eso
300
i 200 m
150
100
50|
i i i i i
Jan Apr Jul Oct Jan
Year 1
Taux de renouvellement d’heure~139 Vol/h en heure d’occupation
Depassements de tempéerature au cours de l'année Tranche de températures #% =T« 27T
160 - Janvier 264
140 Février 215
@ 120 Mars 260
é 100 Avril 260
& gp Mai 270
[¥7] .
= Juin 250
s Juillet 210
o 40 -
= 20 Aout 270
0 H . H Septembre 230
. Ce D S S @ @ @ e Octobre 210
&g I\ & T ) > § §
é‘\\ AR @ S\‘\\ W© z@\é c};;:. Q,éo Q,éb H:'wemhre 260
RS CDQ’Q‘ o RO Décembre 260
Annge 3099
OT=28°C OT=29C T=30°C OT=31°C OT=32°C % 99.01%
Dépassements de température au cours de I'année
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Sanitaires Femmes RDC

Hll’miﬂité
v i Diagramme de l'air humide

sec)

100%

0,025 -
Jaou

0,020

60 %
0,015

40%
Nb d'heures étudiges| 3130 | o
Confort hygrothermique V=0m/s V=05m/s V=Im/s V=15m/s Vz=2m/s o005 0%
NbH de confort 1593 2849 3125 3130 330 o
NbH d'inconfort 1537 281 H 0 0
% Confort 9,0% 99,8% oo+ x - :
% Inconfort | &490% | 9.0% 0.2% 0.0% 0,0%

Température opérative (°C)

Taux de confort ~ 91% sur le diagramme de Givoni a 0.5m/s en heures d’occupation

Hourly Frequency
1 janvier, Year 1 [01:00] - 1 janvier, Year 2 [00:00]
AFN Zone Ventilation Air Change Rate , RDC:A1X5XSANF - 2026413-AMPHIS - LA REUNION .eso

160 —

120

100

80

60—

20 -

il 1 1 ? 1 1 { L 1 % 1 1 {
Jan Apr Jul Oct Jan

Year 1

Taux de renouvellement d’heure~63 Vol/h en heure d’occupation

Tranche de températures 8T =7 +«20T

Dépassements de température au cours de l'année Janvier 264
200 Fé\'riEr 206
180 Mars 260
& 160 Avril 260
= 140 Mai 210
o 19p al
X -
o 100 Juin 250
w .
x 80 Juillet 270
s % Aoiit 0
20 H H Septembre 250
0 m n Octobre 210
B S R ST SN S S S R SR ) Novembre 260
IR S S SO & & & & ¢ .
& @& ¥ ¥ & & & & Décembre 260
< e Année 3090
OT=228C OT=29°C OT=230°C OT=3rC OT=32°C % | 9872%

Dépassements de température au cours de I'année
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Sanitaires Hommes RDC

Humidité
Spécifique
(Kg eau/kg air

Diagramme de l'air humide

0,025 -
0,020 o
0,015 |

0005 | T

=
S T
-1

Nb d'heures étulliézs
Confort hygrothermique V=0m/s V=05m/s Vzlm/s Vz=15m/s V=2Zm/s
NbHdeconfort | 1636 | 2903 329 [ ;0 | Mmw |
NbH dinconfort | 1494 271 1 0 0 0,000
% Confort 92.7% 100,0% 18
%Inconfort | 477% | 13% 0,0% 0,0% 0,0%

Température opérative (°C)

Taux de confort ~ 92% sur le diagramme de Givoni a 0.5m/s en heures d’occupation

100%

_|B0%

60 %

- 40 %

20%

Hourly Frequency
1 janvier, Year 1 [01:00] - 1 janvier, Year 2 [00:00]

e AFN Zone Ventilation Air Change Rate , RDC:A1X4XSANH -2026413-AMPHIS - LA REUNION . eso

160

100

40 -

Jan Jul
Year 1

i
Apr

Oct

Taux de renouvellement d’heure~54 Vol/h en heure d’occupation

l
Jan

Dépassements de température au cours de l'année

OT=28C COT=29C T=30°C OT=31°C OT=32°C

Tranche de températures BT «7+30T

Janvier 268
Février 227
Mars 260
Avril 260
Mai 210
Juin 250
Juillet 10
Aoilt 210
Septembre 250
Octobre 210
Novembre 260
Décembre 260
Année 3ns
% [ 99.52%

Dépassements de température au cours de I'année

=
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Accueil (RDC)

Taux de renouvellement d’heure~107 Vol/h en heure d’occupation

Humidit WH%"‘.’E’;
Specifique - It H —Vz1mfs
(Kg eaufkg air Diagramme de l'air humide b1
sac) —V=im/s
< 100%
0,025 1
|80%
0,020 4
50%
0,015 1 .
- _{60%
om0 { .
Nb d'heures étudiées| 3130 | - 7_ ' o
Confort hygrothermique V=0m/s V=0.5m/s V=1mfs V=15m/s V=2m/s T
NbH deconfort [ 1679 | 2923 3123 | WM [ 3130
NbH diinconfort | 1451 207 1 0 0 0,000 . i
% Confort 4% 99.8% 18 23 28 33
% Inconfort | 464% | 66% 0,2% 0,0% 0,0% Température opérative (°C)
Taux de confort ~ 99% sur le diagramme de Givoni @ 1m/s en heures d’occupation
Hourly Frequency
1 janvier, Year 1 [01:00] - 1 janvier, Year 2 [00:00]
AFN Zone Ventilation Air Change Rate , RDC:A1X6XACCUEIL - 2026413-AMPHIS - LA REUNION .eso
350 |
300
250
200
8
150 -
100
50 -
|
04
i . i . f ' i : i
Jan Apr Jul Oct Jan
Year 1

Dépassements de température au cours de l'année

@ L |

&g < & A N o @
IO I RO R
b «

OT=28C OT=29C T=30°C OT=31I'C OT=32°C

Tranche de températures 8T <7 +30T

Janvier
Fevrier
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Aoit
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre
Année

%

Dépassements de température au cours de I'année

267

260

260

270

210

210

250

210

260

260

3107

99,2T%

=
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Synthése des résultats :
Le confort obtenu dans les salles d’enseignement est excellent.
Sur le critére du nombre d’heures au-dessus de 30°C : le pourcentage d’inconfort ~10%

Sur le critere du nombre d’heures en dehors de la zone de Givoni de 1 m/s : le pourcentage
d’'inconfort est de 5% c’est-a-dire excellent.

Dans les sanitaires Femmes et Hommes situés au RDC, 'augmentation de la porosité des fagcades
a largement amélioré le taux de renouvellement d’air et le confort Givoni.
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10.RESULTATS DES ESPACES CLIMATISES

Salle Régie

o V=lmfs
il iz,
(Kg wmulkg sir Diagramme de l'air humide 10
sec) —V=2m/s
0,025
0,020 4
0,015 +
0,010
Nb :I'Ileuresétu:liées 005 4
Confort hygrothermique V=0m/s V=05m/s V=1m/s V=15m/s V:=2m/s =
NbH de confort 3130 3130 3130 3130 3130 EREEI
NbH d'inconfort 0 0 0 0 0 0,000 T T T
% Confort | 100,0% | 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 18 2 28 3
%Inconfort | 00% | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% Température opérative (C)

Taux de confort ~100% sur le diagramme de Givoni a Om/s en heures d’occupation
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Dépassements de température au cours de l'année
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OT=28C OT=29°C Tz3°C OT=3rC OT=z32C

Tranche de températures 87 <7 <30T

Janvier 270
Février 240
Mars 260
Avril 260
Mai 270
Juin 250
Juillet 270
Aouit 270
Septembre 250
Octobre 270
Novembre 260
Décembre 260
Année 3130
% | 100,00%

Dépassements de température au cours de I'année

=Jolener Etude du confort hygrométrique, Lumiere naturelle et consommation de climatisation

I

ingénierie durable
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