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Notice de lecture :

La formalisation de la restitution des résultats suit I'approche utilisée pour I'étude, celle
de regarder le monde technique depuis la perspective qu’en ont les usagers, et non
l'inverse. Nous avons fait le choix de partir des pratiques et représentations et de regarder
les aspects techmiques (mesures, spécificités conceptuelles des batiments, mnstallations et
dispositifs techniques, etc.) depuis leur point de vue.

Pour permettre une recherche d’information ciblée, des encadrés spécifiques ont été mis
en place. Vous retrouverez :

Les préconisations dans les encadrés bleus

Des retours théoriques et techniques dans des encadrés rouges

L analyse détaillée des mesures dans les encadrés verts
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1- Quelques éléments d’introduction

1.1- Rappel de I'étude : partir des pratiques et des représentations

Nous sommes, en ce début de 21eme siecle, face a une série de constats :

o Celul du réchauffement chimatique : la Planéte surchauffe, ce qui occasionne, a
I’échelle globale, des crises écologiques et humaines ; et « on a trop chaud », ce qui
génere des problématiques d’inconfort parfois aigués.

e Celul d’'une augmentation et d'une généralisation de I'usage de la chmatisation par
compression' qui génere des surconsommations d’énergie qui contribuent a ce
réchauffement climatique a la fois en raison des émissions de gaz a effet de serre
liées a la production d’électricité pour alimenter la consommation d’énergie des
climatiseurs. On peut rajouter aussi 'impact lié au réchauffement urbain de la
chaleur dégagée par les unités extérieures des climatiseurs.

e Celul de recherche d’alternatives a la chmatisation par compression moins
consommatrices d’énergie et donc moins impactantes sur le plan écologique dont
fait partie la ventilation naturelle architecturale dite « nocturne », c’est a dire la
ventilation des batiments au moment ou, en saison chaude, la température
extérieure est suffisamment clémente pour pouvorr les rafraichir.

e Dernier constat et non le moindre : de nombreux acteurs du batiment et experts
techniques s’accordent a dire que les usagers ne semblent pas avoir les « bons
comportements » pour tirer profit de ce potentiel gratuit de rafraichissement de
leur espace vital. Or, dans la vraie vie du batiment (apres la conception et le
chantier) la réalité est celle-ci : les utiisateurs d’'un batiment le vivent depuis leur
pomt de vue subjectif, sans forcément connaitre 'mtention des concepteurs (qui
leur demandent rarement leur avis). Méme dans des conditions techniques a priori
optimales, les usagers peuvent ne pas s’approprier tous les dispositifs prévus a leur
attention. Et 1l y a forcément des raisons a cela. Le choix du plan de cette étude
veut aussl Insister sur ces raisons, et regarder le monde technique depuis la
perspective qu’en ont les usagers.

La présente étude a ainsi cherché a cerner un peu mieux de quoi relevaient les
comportements des « usagers » en sattachant a en prendre toute la mesure. Ceux-ci
n’auraient pas les « bons comportements » par rapport aux principes de ventilation et par
rapport a I'usage des dispositifs techniques qui permettent cette ventilation.

U La «climatisation par compression » souvent tout simplement appelée « climatisation » est une technologie de climatisation quasi

universellement utilisée pour produire du froid et basée sur un cycle thermodynamique d’un fluide frigorigéne : évaporation-compression-
condensation-détente. Elle représente la trés grande majorité des systémes de climatisation installés pour toutes les échelles de puissance (de
I'ordre de I'unité du kW froid jusqu’a des centaines de kW froid) avec des systemes dits a détente directe (I’évaporation a lieu dans I'espace a
refroidir) ou a eau glacée (I’évaporateur refroidit de I’eau qui elle va refroidir 'espace). Une autre technologie de climatisation trés large ment
minoritaire est la « climatisation par absorption » dont le principe est similaire a une climatisation par compression a savoir qu’un fluide
frigorigéne circule entre un évaporateur et un condenseur mais dans ce cas le compresseur mécanique (alimenté généralement par de
I’électricité) est remplacé par un compresseur thermo-chimique. Dans ces climatiseurs I'énergie est fournie au compresseur sous forme
thermique et peut provenir de sources renouvelables (capteurs solaires thermiques), non renouvelables (gaz) ou par un systéme de
cogénération.



Or s1 on connait finalement peu de quoi relevent ces comportements usagers, parler de
comportement sous-entend dans tous les cas une approche répréhensible qui n’est pas
constructive pour accompagner 'adaptation au réchauffement climatique.

En outre, s1 on remet en question les comportements des « usagers », on remet beaucoup
moins en question les dispositifs techniques aussi bien en termes de pertinence,
d’ergonomie que de communication aux acteurs qui sont censés y avolr recours.

Pour espérer faire bouger des choses en termes de confort thermique d'été et par
conséquent de consommation énergétique, 1l nous parait utile de changer véritablement
de perspective : les comportements relevent plutdt de la manifestation de quelque chose
qui s’mscrit en arriere-plan, a savorr, les pratiques, qui elles, sont culturelles, et constituent
en elles la « norme » qu’ll faut étudier. Ces pratiques se forgent dans la durée, dans ’action
et dans les esprits (représentations) : les gens font ce qu’ils pensent utile et pertinent (et
c’est une forme de rationalité tout aussi pertinente en réalité que celle qui semble encadrer
les dispositifs techniques, ou plus largement « le monde technique »), qui releverait de
I'intuition ou de 'expérience.

Pratiques Représentations

Comportements

Ce gue les gens font

. Ce qui fait « sens » pour les geng
« quotidiennement »

Pas mécaniques mais culturels. En fonction de ce qu'ils
En arrié¢re-plan les pratiques et entendent, croient,
représentations. pensent étre le mieux
(pas que physiquement
mais aussi socialement,
Des pratiques et représentations ete.

largement « partagées » constituent
une norme sociale.

En fonction
d’habitudes, de
gestes hérités. Les
pratigues sont peu
conscientisées, Elles
sont totalement lides
aux représentations.




Nous nous sommes d'abord attachés a regarder, tres simplement et pragmatiquement,
comment des personnes vivent (individuellement et collecivement) un lieu, se
l'approprient... ce qu'elles font pour avoir moins chaud, se rafraichir. Nous nous sommes
aussl Intéressés aux raisons, conscientisées ou non, qui fabriquent telle ou telle pratique,
et nous nous sommes également attachés a parler des représentations, qui relevent parfois
de croyances fortes. Il s’agissait aussi de repérer si les pratiques et représentations étaient
homogenes ou pas, et si elles étaient spécifiques a certaines conditions/configurations
architecturales, techniques, organisationnelles, etc.

Nous avons choisi de regarder les dispositifs techniques principalement a partir de cette
focale. Dans la réalité, c’est en effet comme cela que les choses se passent. On peut avoir
des conditions techniques a priorit optimales mais des usages qui ne le sont pas du tout.
Et 1l y a forcément des raisons a cet écart. Notons aussi que dans ces « usagers » on ne
considere que ceux qui utilisent le batiment directement, quotidiennement, et pas ceux
qui sont amenés a agir réguliecrement : les techniciens en charge des dispositifs techniques
notamment’, les personnes de passage (accueil de public notamment) ainsi que le
personnel d’entretien.

Il s’est donc agit, dans cette étude, de mieux saisir les pratiques et représentations des
habitants de ces espaces tertiaires en lien avec la ventilation « nocturne », en été. Nous
nous sommes focalisés non seulement sur le confort thermique mais aussi sur le confort
global. En effet, le bien-étre (ou le mal-étre) ressenti par un habitant est la synthese multi-
parametre de simulations diverses de son corps, de son état psychologique, de son vécu
et de sa culture.

Dans cette étude, 1l a aussi été question de proposer aux usagers qui le souhaitaient de
tester d’autres pratiques qu’ils jugeaient utiles a améliorer leur confort. Ces tests ont pu
étre mis en corrélation avec des mesures thermiques réelles.

La présente étude s’est focalisée, a la demande du commanditaire, sur la typologie
architecturale d’espaces tertiaires de type « bureaux » pour les raisons suivantes :

e les bureaux représentent un enjeu macro énergétique et donc écologique majeur
car ce sont les espaces les plus climatisés en termes de densité par rapport a
d’autres typologies baties (logements, écoles,...) ;

o les difhicultés « techniques » a la faisabilité d’un rafraichissement sans climatisation
sont nombreux : standard de conditions de confort attendu par les usagers tres
exigeantes (24°C de température de consigne voire moins) lié a des pratiques
énergivores sans doute héntées de standards internationaux, forts apports
thermiques internes liés notamment a I'informatique ou a des éclairages artificiels
souvent énergivores, surdimensionnés et sur utilisés, etc. ;

o les difficultés liées a des différences d’appréciation du confort entre personnes
partageant un ou plusieurs espaces d’'un méme batiment ;

o les difficultés liées a des différences de capacité a intervenir sur le batiment pour
améliorer son confort entre personnes partageant un ou plusieurs espaces d’'un
méme batiment a fortior1 lorsque 'intervention est moins « évidente » que celle
consistant A faire du on/off sur une commande de climatisation ;

* Personnes qu’ll serait intéressant d’interroger sur le sujet dans des études futures.



o les difficultés sans doute aussi liées a la distorsion entre usager de la climatisation
et « payeur » de la facture induite ;

o Aussli, les modes d'occupation des espaces de travaill ont été mmpactés par la
COVID : fréquence d’occupation avec une forme de normalisation du télétravail,
gestion des co-présences, réglementations sanitaires 1mpactant fortement la
ventilation naturelle (ouverture fenétres), ...

En conséquence, certaines préconisations pourraient étre utilisées pour alimenter des
réflexions dans d’autres typologies de batiments.

1.2- Six cas d’études de batiments de bureaux “performants”

Par batiments performants nous entendons que leur conception, leur réalisation et leur
usage s’ mscrivent dans une démarche visant a garantir un bien-étre global aux usagers, une
préservation de leur santé tout en mtégrant divers enjeux environnementaux locaux et
globaux telles que la maitrise des consommations d’énergie, de fluides, de matieres
premieres non renouvelables ainsi que la mmimisation de I'mpact sur les milieux, la
préservation de la biodiversité, etc.

Pour 4 des 6 cas d’études cette performance a été reconnue a travers une qualification
résultant de la démarche BDM (batiments durables méditerranéens), tandis que les deux
autres n’ont pas recu de qualification BDM pour 'un parce qu’il n’a pas déposé de dossier
(mais ce batiment a été con¢u de maniere équivalente a un batiment du méme site qui lui,
a été qualifi€) et pour lautre parce qu’il n’est pas dans la zone géographique de la
qualification, a savorir la région Sud.
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Nous tenons a remercier sincerement les équipes de maitrise d'ceuvre, les maitres
d’ouvrages et les usagers des batiments qui ont accepté de nous ouvrir leurs portes et de
nous consacrer du temps pour mener a bien cette étude. L.’échantillon ainsi obtenu nous
permet de couvrir une certaine diversité de typologie comme indiqué synthétiquement
sur le tableau ci-dessous : des liens sont fournis pour obtenir plus de détails sur la

conception de ces batiments.

Batiment Siege de la Colinéo Le Manier, | Bureauxdes | Batiment LowCal,
FBTP 83 les petits services Luc siége
freres des techniques Hoffman d’Enertech
Pauvres de Saint Tour du
Martin-de- Valat
craua
Maitre FBTP83 Association Association Commune de | Fondation Enertech
d’ouvrage Colinéo des Petits | Saint  Martin | Tour du Valat | SCOP
Freres des | de Crau
Pauvres
Architecte Marcel Roger | S. Brofiga / | Jérome Solari | Jean-Charles Atelier Pierre
CRCT Franceschi Ostraka Traversier
Provence



https://www.enviroboite.net/tertiaire-conservatoire-des-restanques-marseille-13-en-phases-conception-realisation-et-usage
https://www.enviroboite.net/tertiaire-le-manier-les-petits-freres-des-pauvres-de-mediterranee-marseille-13-en-phase-realisation
https://www.enviroboite.net/tertiaire-bureaux-des-services-techniques-saint-martin-de-crau-13-en-phases-conception-realisation
https://www.enviroboite.net/tertiaire-bureaux-des-services-techniques-saint-martin-de-crau-13-en-phases-conception-realisation
https://www.enviroboite.net/tertiaire-bureaux-des-services-techniques-saint-martin-de-crau-13-en-phases-conception-realisation
https://www.enviroboite.net/IMG/pdf/m3_b._azmayesh_tourduvalat_batifrais2021.pdf?3406/44299a6921452b6623217cda4e43cc55e03874af
https://www.enviroboite.net/IMG/pdf/m3_b._azmayesh_tourduvalat_batifrais2021.pdf?3406/44299a6921452b6623217cda4e43cc55e03874af
https://www.enviroboite.net/IMG/pdf/m3_b._azmayesh_tourduvalat_batifrais2021.pdf?3406/44299a6921452b6623217cda4e43cc55e03874af
https://www.enertech.fr/lowcal-1-2/

Ville La Valette-du- | Marseille (13) | Marseille (13) | Saint Martin- Arles (13) Pont-de-
Var (83) de-crau (13) Barret (26)
«Labélisation» | BDM Argent | BDM Or - BDM Or - BDM Or - Equivalent a EAC2 ; BBCA
ou - usage (2011) | usage 2020 usage 2023 usage 2018 BDM hors Excellence ;
qualification conception BEPOS+
Inertie Moyenne Légere Moyenne Moyenne Forte Forte
Protections Assez bonne Moyenne Bonne Treés bonne Tres bonne Tres bonne
solaires
Potentiel de Moyennement | Favorable : Favorable : Favorable : Tres Favorable :
ventilation favorable : favorable :
naturelle’
Open-space Non Oui Non Non Non Non
Localisation Péri-urbain Z.one agricole | Péri-urbain Péri-urbain Zone Péri-urbain
urbaine peu dense peu dense peu dense naturelle peu dense
Environneme | Tres Faiblement Fortement Végétalisé : Tres Faiblement
nt végétal faiblement végétalisé végétalisé - arbres de végétalisé : végétalisé
végétalisé Présence de haute tige arbres de
treilles caduques haute tige
végétales le (platanes sur caduques et
long des la périphérie) | arbres
abords persistants,
arbustes,
strate
herbagée
Trartement Majoritaire- Pleine terre et | Pleine terre et | Partiellement | Essentielleme | Partiellement
des sols ment bitumé stabilisé stabilisé bitumé et nt pleine terre | stabilisé et
stabilisé pleine terre
1ot de Moyen Tres faible Tres faible Faible Inexistant Faible
chaleur local
Environneme | Bruyant Calme Calme Moyenne- Tres calme Calme
nt acoustique ment bruyant
Brasseur d’air | Non Non Non Non Oul Non
Climatisation | Oul Non Non Oul Non Non
(rafraichisse-
ment
adiabatique)

Description synthétique des cas d’études

* Cela n’engage que 'avis des experts qui ont mené cette étude
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Sicge de la FBTP83 | Colinéo

Le Manier | Services techniques de St Martin de Crau

- —

Batiment Luc Homan ] LOV_VC.':ﬂ
Apercu des cas d’études

D’un point de vue climatique, tous les projets sont soumis a un climat méditerranéen
littoral relativement similaire sauf le projet situé dans la Drome soumis a un climat un peu
plus continental, se traduisant notamment, sur la période de mesure estivale, par des nuits
sensiblement plus fraiches (entre 15°C et 20°C contre 20°C a 22°C), mais avec des pics de
températures diurnes ponctuels plus marqués (35°C-36°C contre 33°C-34°C).

———Météo Tour-du-Valat ~ ——Météo Pont-de-Barret ~——— Météo Toulon ———Météo Marseille

35

25 ||

Température extérieure (°C)

15
27/07/2022 01/08/2022 06/08/2022 11/08/2022 16/08/2022 21/08/2022 26/08/2022 31/08/2022 05/09/2022
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Comparaisons des données météorologiques issues des stations météorologiques les plus
proches (sauf Pont-de-Barret, pour le LowCal, ou les enregistrements sont réalisés sur
site)

1.3- Méthodologie croisée : enquéte sociologique et mesures

L’enquéte sociologique...

Notre travail a fait 'objet pour chaque batiment d’enquéte sociologique menée par un
tandem architecte/sociologue et mgénieur. Cette enquéte s’est déroulée entre fin juin et
début octobre autour de 3 grands temps.

(1) Entretiens individuels semi-directifs sur place + instrumentation.

Ce premier temps de I'enquéte nous a permis de réaliser un état des lieux en faisant un
relevé et en échangeant avec les usagers présents sur le mode de I'entretien semi-directif,
avec treés peu de questions en téte, sinon 'envie de saisir sstmplement comment ceux-ci
vivent le batiment.

Il s’agissait principalement de tenter de comprendre ce que les usagers font pour avoir
moins chaud, pour se rafraichir, etc. sans orienter nullement les types de réponses. Ces
entretiens nous ont permis d'avoir un apercu global des pratiques et représentations
mdividuelles et de repérer des premiers freins et/ou pistes d'amélioration des conditions
de confort. Ils ont aussi donné a voir des niveaux d’inconfort variés en fonction du cadre
matériel de travail, mais aussi de la facon (individuelle et collective) de gérer la ventilation
naturelle. Nous avons réalisé ainsi entre 6 et 10 entretiens par batment, pour la plupart
entre fin juin et fin juillet.

(2) Réunion collective (focus group) sur place et en visio, complétant collectivement le
premier état des lieux et amenant le groupe a réfléchir a ce qu’il pourrait modifier pour
améliorer le confort thermique d’été, et plus précisément mettre en place une meilleure
ventilation naturelle « nocturne ». Ce temps nous a notamment permis de mesurer dans
certamns cas des écarts de perception importants entre usagers d’'un méme batiment. Il a
permis a certains de prendre conscience de 'mportance de la ventilation naturelle
nocturne sur le confort thermique en été. Chaque réunion a rassemblé entre 4 et 8
participants. Llles se sont déroulées entre fin juillet et mi-septembre, en fonction des cas
étudiés.

(3) Réunion collective bilan + désinstrumentation : ce dernier temps a permis de
compléter, en y revenant, des éléments posés a 'occasion de la réunion précédente, de
voIr ce que les usagers avaient pu, ou non, mettre en place, de tenter de saisir ce qui faisait
blocage, levier, etc. Ce temps bilan a permis de cerner I'importance d’une gestion
collective de la ventilation naturelle nocturne afin d’améliorer le confort thermique d’été.
Chaque réunion bilan a rassemblé également entre 4 et 8 participants. Ces temps se sont
déroulés entre fin septembre et début octobre.
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Temps 1 Temps 2 Temps 3

COMPRENDRE PROPOSER de  TESTER | BILAN COLLECTIF
COLLECTIVEMENT

Comment  chacun | Retour sur le résultat du temps 1 | Retour sur les

gere-t-1l son confort | et discussion autour de choses a | changements de

au niveau individuel | tester a court terme au niveau des | pratiques : réussites,

et collectif? changements de pratiques obstacles, ...

Entretiens Entretien collectif/focus group Entretien collectif/focus

mdividuels semi- group

directifs + Désinstrumentation

+ Instrumentation

Synthése des 3 temps de 'enquéte socrologique

... Appuyée par une campagne de mesures

La campagne de mesure mise en place avait pour objet d’appuyer I’étude sociologique
(qualitative) en mettant celle-ci en regard de données quantitatives mesurables.

La période d’mstrumentation est allée de fin juillet a fin septembre. Les données ont été
enregistrées sur un pas de temps horaire.

Plusieurs bureaux par batiment (selon les configurations et les possibilités) ont été
mstrumentés en température et hygrométrie.

Des feuillures-metres ont également été mstallés sur certaines fenétres pour connaitre
I’état d’ouverture et de fermeture dans le temps de celles-c1 et donc pour connaitre 'usage
effectif de cette ventilation naturelle.

Enfin des sondes CO: ont été également installées dans les bureaux mstrumentés avec
pour objectif d’estimer le taux de renouvellement d’air lié a cette gestion des ouvrants.
L’occupation de certains bureaux a également été relevée a l'aide de « frises
chronologiques horaires » fournies aux usagers.

Notons qu’il avait été prévu mitialement d’aborder spécifiquement les problématiques
d’acoustique, mais celles-c1 n’étant pas ressorties lors de 'enquéte, ce sujet n’apparait pas
spécifiquement dans le corps du rapport, mais a fait 'objet d’une note spécifique, jointe
en annexe, présentant les points de vigilance et les recommandations pour concilier
acoustique et ventilation naturelle « matinale ».
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Thermo-
hygrometres

Feuillures-metres

Sondes CO.

Frise chronologique
d’occupation

Apercus des outils utilisés pour la campagne de mesure
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2- Les divergences entre pratiques réelles et anticipées

Le constat d'un écart entre les pratiques des usagers vis-a-vis du confort (d’été) et ce qui a
été prévu en conception peut provenir de plusieurs biais :

- D’une part a cause de la réalité plurielle du confort et la variété de normes ;

- Et d’autre part a cause de « défauts » du batiment.

2.1- Des perceptions plurielles du confort et des variétés de normes

Les usagers sont loin d’étre homogenes dans leurs perceptions physiologiques et
psychologiques du confort et notamment du confort thermique ... les experts aussi.
Toutefois de facon générale, 1l y a une corrélation entre les températures extérieures
relevées en été et les ressentis des usagers. Il nous semble qu’il est important de repérer
ce qui releverait d’'une sorte de “norme sociale ou culturelle” pour se sentir
thermiquement confortable ou pour réduire les inconforts, d’autant que méme les
normes techniques sont diverses et variées, traduisant bien la complexité de la prise en
compte du confort (voir encadré ci-apres).

Point technique : Les normes de conforts

Exemples de normes décrivant le confort d’été, utilisables en conception :

Approches par la température :

- Le Code du travail, s’1l exige une température “convenable” en hiver (Article R4223-
13), est muet sur le confort d’été... pour 'instant ?

- Le Code de I'énergie (Article R241-30) indique qu’on n’a pas le droit de climatiser les
batiments en-dessous de 26°C.

- Pour calculer le confort d’été, notamment par simulation thermique dynamique,
plusieurs référentiels s’appuient sur un cumul d’heures au-dessus d’un seuil. Par
exemple, “il ne faut pas dépasser 40 heures cumulées au-dessus de 28°C (en présence
d’usagers)”.

- Cette valeur fixe a des limites : en effet le corps s’habitue a la chaleur, et percoit
différemment la température selon la température qu’il fait dehors ou 'historique de
température des jours précédents. On parle alors de confort adaptatif.

- Par exemple pour les batiments neufs, la RE2020 introduit 'indicateur “degré-heure”
(DH) d’inconfort, qui est le cumul pour chaque heure d’mnconfort de I’écart au seuil
de température, ce seull étant dépendant de la température extérieure. Cet indicateur
est bien meilleur que la Tic utilisée dans la RT2012. Plus d'informations sur cet article
du CEREMA.

- Autre exemple, la NF EN 15251 établit un seuil de température de confort dépendant
de la température moyenne extérieure sur 24h glissantes, avec 3 niveaux de confort.

Approches multicriteres :
- La température n’étant pas le seul critere de confort physiologique, des normes
mtegrent d’autres parametres : les “polygones de confort” définissent une zone de



https://www.legifrance.gouv.fr/codes/article_lc/LEGIARTI000018532245
https://www.legifrance.gouv.fr/codes/article_lc/LEGIARTI000018532245
https://www.legifrance.gouv.fr/codes/article_lc/LEGIARTI000031748177
https://www.cerema.fr/fr/actualites/reglementation-environnementale-2020-quelles-evolutions-1
https://www.cerema.fr/fr/actualites/reglementation-environnementale-2020-quelles-evolutions-1

confort prenant en compte la température et ’hygrométrie (par exemple ASHRAE
Standard 55 et COSTIC, voir les graphiques de la page suivante).

- Ces polygones peuvent étre déclinés selon la vitesse d’air et les normes vestimentaires.
Dans cette lignée, la norme ISO 7730, ou méthode PMV-PPD, permet de “prédire”
des pourcentages de satisfaction des usagers selon le métabolisme, les vétements et les
données de température, humidité de I'air, température de rayonnement des parois
et la vitesse d’écoulement de I’air). Cette norme, tres complexe, aboutit toujours a des
satisfactions partielles (100% de satisfaits n’existe pas), et souvent a des conclusions du
type “si on est en chemisette c’est confortable, mais s1 on est en costume-cravate,

”»

non ...

Cette liste non exhaustive 1llustre en tout cas une grande diversité de normes décrivant le
confort d’été, ce qui reflete la complexité du sujet, mais aussi... la subjectivité du ressenti
de chacun.

Retour mesures : confort normé et ressenti

Les graphiques ci-apres positionnent pour chaque heure la température (abscisse) et
I’hygrométrie (ordonnée) mesurées dans un des locaux (chaque point représente le
couple température-hygrométrie mesuré une heure donnée).

Sur ces graphiques sont représentés des polygones dit “de confort” basés sur différentes
“théories” (voir ci-dessous). Le local est supposé “confortable” au sens d’une théorie si
les points mesurés se situent a I'intérieur de son polygone.

HR: 100% 80% 60%

Pk

Somoe o

W o

s

v
=]

Teneur en eau (g/kg)
R -

wom

=N

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
Température séche (°C)

Les polygones dits « de Givoni », appuyés par divers travaux de recherche expérimentale
(mesure avec des « vrais personnes ») définissent des limites de confort sans vitesse d’air
(pentagone noir le plus a gauche) ou avec diverses vitesses d’air (pentagones verts en
dégradé les plus a droite, avec vitesse indiquée de 0,5 a 1,5m/s). Une vitesse d’air (un
courant d’air) permet d’agrandir la zone de confort, de tolérer des couples température-
hygrométrie plus élevées.
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Les quadrilateres rouge et marron correspondent a d’autres méthodes de caractérisation
du confort par air calme (ASHRAE Standard 55 et COSTIC).

A titre d’llustration de la variaion de perception, 1l est intéressant de voir que dans les
deux bureaux ci-dessous (situés dans deux batiments différents), le niveau d’inconfort
mesuré, au sens des normes de confort, en se basant sur les diagrammes, est trés similaire
et indique une période mmportante d’inconfort, s1 on n’a pas vitesse d’air (majorité de
points hors des polygones de confort par air calme).

Bureau batiment C (points bleus) Bureau batiment A (points verts)

Polygones de confort estival Polygones de confort estival

Teneur en eau (g/kg)
Teneur en eau (g/kg)

Température séche (*C) Température séche (*C)

Points hors polygones par air calme Points hors polygones par air calme
=> mconfort => mconfort
Météo +  Bureaux batiment C Bureau Batiment A

36
34

32 3 V\‘ A2 : f\ s A
: : '\, \.’\Kz =B ARRRATIIAT 3§ :
: W A W
28 [yadVia A A VANATVERRNR S Y‘ .-‘,,’\'; VA \&f\‘\ (VLY {_\ ’N\ v r\\ A
2 iy . LA B WA
55 1N A i 3 , & A

22 Ty

20 \ ’
09/07/2022 00:00 19/07/2022 00:00 29/07/2022 00:00 08/08/2022 00:00 18/08/2022 00:00 28/08/2022 00:00 07/09/2022 00:00 17/09/2022 00:00 27/09/2022 00:00

Températures notablement au-dessus de 28°C et pouvant aller jusqu’a 33°C

Retour usagers : « non-inconfort » Retours usagers : « inconfort »

Dans I'un des cas, les usagers ne se plaignent pas de I'imconfort et supportent les
conditions comme quelque chose de “normal” (sans toutefois les caractériser comme
confortables), alors que dans 'autre cas ces conditions sont vécues comme insupportables.
Parmi les facteurs pouvant expliquer cet écart de perception, nous identifions :

- le profil sociologique des usagers qui travaillent sur place : profils “jeunes militants
écologiques” engagés sur des questions environnementales qui affichent, pour certains,
une posture “anti-climatisation” et une posture du “il fait chaud, on fait avec”.

- mode d’occupation : permanent versus ponctuel. Dans un cas, la plupart des usagers
travaillant dans le batiment occupent les bureaux de facon assez permanente, effectuant
un travail principalement sur ordinateur. Dans I'autre, les salariés oscillent entre travail de
bureautique et travail en extérieur. Peu sont présents de facon prolongée a leur poste de
bureau.
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Limites de I'approche normative du confort

Le modeste schéma ci-apres tente de représenter les différences, voire les antagonismes,
entre une approche « classique » trés « top-down » a la fois normative, séquentielle et
analytique des conforts et une approche plus « bottom-up » du confort et qui, partant de
I'usager, est manifestement multifactorielle et globale (il s’agit de bien-étre ¢’est a dire d’«
étre bien »), résulte au moins autant de parametres psychologiques et méme
ethnologiques que physiologiques. En outre, 1l peut étre variable dans le temps et selon
son contexte social, bref 1l est caractérisable par un contour flou de ses lLmites
paramétriques physiques....

Le confort vu depuis des dimensions techniques semble pouvorlr trouver des réponses du
coté de lautomatisation. Lorsqu’ill est considéré dun pomt de vue plus
psychosociologique, 1l doit s’adapter aux usagers qui sont pluriels.

Ce schéma montre sur quels types de données on s’appuie pour appréhender les
conforts :

e données mesurées qui quantifient les choses du coté de la technique ;
e données relatives a des ressentis et qui tentent davantage de qualifier ces derniers.

CONFORT(S)
« Technique » Ressenti
(physiologique)
Quantitatif Qualitatif
Données mesurées Psychologique

(technique)

Normé, réglementaire

vs. Confort global Multifactoriel (bruit,

..., et les autres)

) Adaptation (prise de
Automatisme controle manuelle)

Hypothése / théorie Réalités

Le “comportement” de I'occupant n’est pas régi par une approche
«normative » du confort, mais l'usager s’adapte sur la base de
parametres plus « psychologiques » et culturels

Comparaison des diflérentes maniéres d appréhender le confort

2.2- La part des défauts de conception ou de réalisation

L’inconfort dans un batiment peut étre généré par un défaut de conception ou de
réalisation, et est alors indépendant, du moins mnitialement d’un potentiel « mésusage ».
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Les écarts entre conception et réception : ca c¢’est la norme !

Il y a souvent des écarts, parfois significatifs :

e entre ce qui a été pensé, en phase conception, et ce qui a été effectivement réalisé
(en raison de I'inmperfection de la phase travaux mais aussi, le plus souvent, en
I’absence de certains éléments techniques enlevés parfois pour des raisons de
cott) ;

e entre ce qui a été mis en oeuvre et appropriation qui en est faite par les usagers
(avec notamment des transformations).

On parle d’un usage optimal du batiment, mais on démarre avec des défauts.

Cette situation pose donc la question de ce qui fait « référence » pour évaluer le bon
fonctionnement du batiment :
e performance énergétique (faible valeur du nombre de kWh/m#/an consommés
annuellement sur le plan global et pour assurer le confort thermique d’été ?
e confort thermique ?

e confort global ?

Nous avons ainsi lors de notre étude rencontré divers écarts entre conception et réalisation
et entre réalisation et appropriation (liste non exhaustive) pouvant dégrader le confort
été

e moteur actionnant les registres d’une tour a vent non installé ;

e protections solaires performantes de type BSO mais non utilisées et non
entretenues / difficiles a maintenir ;

e trappes de ventilation intérieure (entre bureaux et couloirs) non connues et donc
non utilisées ;

e poignée d’ouverture de fenétres oscillo-battantes non accessibles ;

o affichettes d’information sur le comportement a avoir pour améliorer le confort et
réduire les consommation (notamment sur les principes de la ventilaion
naturelle), non lues ;

e ctc...

Nous avons aussi identifié certains défauts, a priori, de conception, occasionnant une
source d’mconfort, non-liée aux usagers :

e absence de protections solaires diverses (par rapport a des problemes de
surchauffe mais aussi parfois d’éblouissement) ;

e surface vitrée trop importante au Sud dans un bureau ;

Retour mesures : impact des défauts de conception

Les usagers d'un batiment nous ont désigné une piece comme étant particulierement
chaude I’été en raison d’une carence manifeste en termes de protection solaire.
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Météo *  Piéce surchauffe 1

Température (°C)

17/08/2022 29/08/2022 27/08/2022 01/09/2022 06/08/2022 11/09/2022

12/08/2022 17/08/2022 22/08/2022 27/08/2022  01/09/2022  06/09/2022

On y observe en effet des surchauffes importantes en milieu de journée (+2°C a 3°C),
notamment le weekend (périodes entourées) lorsque les fenétres ne peuvent pas étre
ouvertes pour évacuer la surchauffe. Le maintien manifeste des fenétres ouvertes la nuit
ne suffit pas a fawre suffisamment redescendre la température. I’ajout d’'un rideau
extérieur (indiqué approximativement par la fleche sur le graphique) semble avoir permis
de himiter les surchauffes en fin d’été.

On retrouve une situation similaire dans un des batiments climatisés. Un bureau situé au
Sud est adossé a une paroi totalement vitrée.

Météo +  Bureau accueil

Température (°C)

=/2022 2 2/08/95079 a/ \3/2072 106/2072
7/2022  08/08/2022 18/08/2022 28/08/2022 07/09/2022 17/09/2022 27/08/2022

Les mesures montrent un immportant échauffement les week-ends ou lors des congés
(2eme quinzaine d’aotit - périodes entourées), lorsque la climatisation est coupée (la
température se maintient alors entre 28 et 30°C, contre 26 et 28°C lors de I'occupation).
On observe d’alleurs qu’en dehors de la saison chaude, lorsque le batiment ne semble
plus climatisé et que la température extérieure ne dépasse plus les 20°C-24°C (a partir de
mi-septembre) la température de cette piece augmente de 3 a 4 °C en journée dépassant
souvent 28°C en journée.

Ainsi, la surface vitrée, malgré une protection partielle par un brise-soleil fixe, occasionne
un apport solaire 1important (part du rayonnement diffus, faible niveau d’isolation,
protection du rayonnement direct seulement partielle).

Rappelons par ailleurs que Pinconfort thermique peut étre généré aussi bien par des
défauts de conception, de réalisation, de gestions que d’utilisation différente de ce qui
était prévue en phase conception. Et notons qu’il peut considérablement dégrader
Pambiance et la qualité de travail. Dans un cas, I'inconfort percu était tel que les usagers
appréhendaient d’aller au bureau et pratiquaient autant que possible (et a défaut) du
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télétravail. Dans un autre cas, des usagers souffrant considérablement de la chaleur une
grande partie de ’été, ouvrant régulierement les fenétres en journée pour « respirer », «
avolr de 'air », et persuadés que le dispositif central de rafraichissement ne fonctionnait
pas’, ont exprim¢é un mal-étre au travail, amplifié par :
o e fait qu’elles soient montrées du doigt par les collegues comme ayant des mauvais
comportements ;
o e fait qu’elles soient cataloguées par les collegues comme étant trop « fragiles » et
toujours dans la plainte’ ;
o Jétiquetage “batiment modele”. Elles ont msisté sur 'amplification du mal-étre liée
a des passages tres réguliers de « touristes » venant visiter le batiment, alors qu’elles-
mémes constatent de nombreux dysfonctionnements dont elles souffrent.

' Ce que nous avons en effet découvert vers la fin de I'étude.
” Notons qu’a 'occasion des entretiens individuels, nous avons relevé dans un des bureaux une température a 36°C.
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2.3- “Avorr de 'air”

Pour les acteurs qui interviennent dans le champ de la conception technique (architectes,
thermiciens, ...), le renouvellement d’air se mesure et se controle notamment a 'aide d’'un
mdicateur privilégié : le taux de renouvellement d’air horaire, noté conventionnellement
ACH, qui exprime le nombre de fois ou le volume d’air total d’'un local est renouvelé
chaque heure.

Point technique : le renouvellement d’air

La conception des solutions de gestion de 'air dans un batiment répond a 3 finalités :

- Hygiénique : Evacuer le CO2 et les polluants de I’air intérieur ;

- Confort : Evacuer la chaleur excédentaire en été (apports solaires et apports internes) ;
Créer une vitesse d’air sur 'occupant.

- Energétique : Limiter les consommations d’énergie associées 2 la ventilation
mécanique, au chauffage et au rafraichissement le cas échéant.

Ces enjeux prennent une dimension différente en été et en hiver :

- En hiver, 1l faut essentiellement assurer la qualité d’air, en limitant le besoin de
chauffage. Les débits de renouvellement d’air sont alors définis par le cadre
réglementaire (notamment I'’Arrété de 1982 pour les logements, le Code du travail
pour les bureaux et le RSDT pour les batiments d’enseignement). En tertiaire le
renouvellement d’air est alors généralement entre 0,5 et 1 vol/h en bureaux et jusqu’a
3 vol/h en enseignement. Pour réduire les besoins de chauffage on peut soit réduire
les débits au détriment de la qualité d’air (ventilation hygroréglable) soit récupérer la
chaleur de l'air extrait (ventilation double flux).

- En été, 'enjeu prioritaire est le confort. Il s’agit d’évacuer la chaleur et de procurer un
courant d’air rafraichissant. Pour le premier enjeu, il faut maximiser le renouvellement
d’air lorsqu’il fait plus frais dehors que dedans (on peut viser de 3 a 20 vol/h). Pour le
second 1l faut soit un grand débit d’air neuf (par exemple ouverture des fenétres, avec
I'inconvénient de faire entrer de I'air chaud en journée) soit “brasser” 'air intérieur
(par exemple avec des brasseurs d’air).

L’enquéte de terrain a montré que pour les usagers cet indicateur n’a pas de signification.
En effet, si les concepteurs utilisent volontiers cette grandeur (voir encadré ci-dessus sur
le renouvellement d’air), elle n’est pas tangible ni parlante pour 'usager.

Notre constat de terrain est que les usagers préferent avoir plus chaud en ouvrant la
fenétre mais ressentir l'arrivée d’air extérieur. Cet état de fait répond donc en premier lieu
a un besoin de confort psychologique lié a une recherche de « non-enfermement » méme
s1 le courant d’air potentiellement généré (s1 ’espace de bureau est traversant) peut aussi
avolr un effet physiologiquement rafraichissant. De facon générale, en période de forte
chaleur, et quels que solent les types de batiments, on peut entendre : on a I'impression
d’« étoutter », on a besoin d’« avoir de 'air », de « respirer ».
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Ouvrir !

La plupart des témoignages recueillis au cours de I'enquéte convergent vers un besoin
d’ouvrir absolument, msistant sur une forme de normalité. Aussi a-t-on pu entendre des
phrases comme : « C’est normal d’ouvrir quand on n’en peut plus ». « Cest normal
d’ouvrir quand on a le sentiment de plus respirer... de mourir ». Le terme “normal”
souvent emprunté, laissant supposer 1c1 une norme sociale, culturelle.

A noter que cette stratégie d’ouverture des fenétres en journée peut répondre a deux
situations de confort distinctes :

e Dans certains cas, I'ouverture en journée est le mode souhaité d’aération,
répondant a la fois au besoin d’évacuer les odeurs et de créer un courant d’air
rafraichissant. Le confort est alors jugé bon.

e Dans d’autres cas, le confort d’été est jugé mauvais, et 'ouverture des fenétres en
journée est alors une solution palliative pour hmiter I'inconfort en créant un
courant d’air, mais en réchauffant encore le batiment (voir I'encadré ci-apres sur
I’'ouverture en journée).

e Dans d’autres cas encore, I'ouverture matinale est pratiquée, ce qui procure une
vitesse d’air et rafraichit le batiment. Mais la difficulté rencontrée est de savoir a
quel moment 1l est pertinent de refermer les fenétres. La température monte
progressivement, sans s’en apercevoir, et on ne veut pas perdre le courant d’air.
L’ouverture journaliere est alors un “non-choix” lié a ’absence de consigne claire
et simple sur le bon moment pour refermer.

Du point de vue du ressenti des usagers, pour le confort d’été, les notions de courant
d’air, donc de vitesse d’air (air neuf ou air brassé) ou encore de sensation d’enfermement
seront plus significatives que le “renouvellement d’air”.

Ce constat d’usage nous amene a penser différemment les problématiques de ventilation
de confort d’été par ouverture d’ouvrants.

Point technique : 'ouverture en journée

Le fait d’ouvrir la fenétre pour créer un courant d’air engendre de fait un potentiel « cercle

vicleux » :

- le confort ressenti peut s’améliorer sur I'nstant (ressenti de confort de l'ordre de
moins 2°C a moins 4°C selon la vitesse d’air, du fait de I'évaporation plus facile de
I’humidité a la surface de la peau) a fortiort si la piece est traversante et qu'un courant
d’air peut s’établir ;

- mas la piece peut alors se réchauffer assez rapidement si 'air extérieur est, comme
souvent au coeur de la journée et 'apres-midi en été, bien plus chaud que 'air de la
piece et bien au-dela de la zone de confort.

- la sensation de courant d’air ne suffit alors plus pour apporter du confort lorsque la
température dépasse sensiblement les 33°C ou 34°C mais refermer serait alors pire
(perte du courant d’air) ;
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Les jours suivants, a fortior1 s1 une ventilation nocturne par ouverture de fenétre n’a pas
été réalisée pour évacuer cette chaleur, la piece reste chaude et 'usager n’a alors plus que
le choix que d’ouvrir la fenétre pour rechercher le courant d’air qui ne suffit alors plus
lors des journées les plus chaudes pour assurer son confort.

Pour bénéficier de cette sensation rafraichissante du courant d’air sans risque de
réchauffer le batiment avec l'air extérieur en milieu de journée et Iapres-midi, une
solution est de privilégier le brassage d’air intérieur (brasseur d’air plafonnier ou
ventilateur).

Retour mesures : taux de renouvellement d’air

Le parametre primordial pour estimer ou modéliser la contribution thermique de la
ventilation naturelle (nocturne) est le taux de renouvellement d’air engendré par
I’ouverture des fenétres selon la configuration.

Force est de constater que son estimation est assez approximative et repose généralement
sur des ordres de grandeur admis (autour d’un vol/h pour une ouverture mono-orientée,
quelques vol/h pour une ouverture et quelques dizaine de vol/h pour une ouverture des
fenétres en grand traversante) ou sur des codes de calcul spécifiques présents dans les
logiciels de simulation thermique dynamique (mais dont la précision des résultats peut
questionner étant donné les nombreuses incertitudes et simplifications de modélisation).

Dans le cadre de cette étude, nous avons souhaité essayer une méthode, qui s’avere donc
exploratoire a ce stade, pour estimer cette grandeur a 'aide de la campagne de mesure.

Note : A ce stade, les résultats présentés ici n’ont pas pour vocation de fournir des résultats
robustes et généralisables, mais d’illustrer le principe de la méthode proposée avec ses
Imites et ses pistes damélioration, de sorte a alimenter dautres futures études qui
souhaiteraient s’en emparer.

Le principe est de déduire le débit de renouvellement d’air de la piece (@[mﬁ/h]) a partir

de la différence de taux de CO: d’équilibre mesuré¢ en intérieur et en extérieur (-, =~ —
int T oxt

[kgCOy/kgair]), en connaissant le nombre d’occupant (E - via la frise chronologique) et

leur individuelle émission de CQO: (E= 0,03 [kgCO/h]’) :

e

pair (Cinr — pr-)

Q=Tl

* Valeur dépendant de Iactivité physique de la personne. Il s’agit ici d’une valeur au repos pour une adulte : de 14 a
20 I/h de CO2 selon les sources. Nous avons retenu la valeur de 16 1/h ramené ici en masse de CO2.
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avec |0m-r la densité de Iair (supposée égale a 1,2 kg/m’pour une température autour de
20 2 30°C).

Griace a cette méthode, on obtient les équivalences suivantes entre taux de CO. d’équilibre
pour une personne et débit de renouvellement d’air déduit en m’/h (le taux de
renouvellement d’air en vol/h dépendra du volume du local considéré) :

Taux de CO: [ppm = mg/kg] | débit [m’/h]
2000 16

1300 28

800 65

500 293

Dans le cadre concret de la présente campagne de mesures, nous avons deux cas ou
I'occupation est assez bien connue et les mesures de CO: et des feulllure-metres sont
exploitables.

Aide pour Ia lecture des résultats sous forme de “heat-maps” :

Les données horaires sont représentées par nuance de couleurs selon leurs valeurs (pour
les feulllure-métres : noir = fenétre ouverte ; rouge = fenétre fermée) par tranche
Journaliere. Autrement dit, chaque colonne représente une journce, en allant, de bas en
haut, du matin au sorr.

Dans le premier cas, les fenétres de ce bureau sont ouvertes en permanence en grand
avec les volets persienné fermés a I'espagnolette et la porte du bureau ouverte.

24ny

L’allure de la mesure du taux de CO: est la suivante (les valeurs oscillent entre 400 et
500ppm du blanc au rouge foncé).
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Nous observons que le taux de CO: est minimal la nuit entre 4h et 8h du matin (air
totalement renouvelé : le taux de CO: intérieur est égal au taux de CO: extérieur). Celui-
c1 augmente ensuite en journée lors de 'occupation da a la présence de 'usager.

Statistiquement les variations quotidiennes évoluent de la sorte :



Statistiques journaliéres

Taux de Co2 (ppm)
=y
&

440
430
420
410
400
0 5 10 15 20
Temps (h)
médiane moyenne +écart type - écart type min max

Si I’on se base sur le taux maximum de 470 ppm, cela traduit un renouvellement d’air de
450 m3/h (soit environ 10 vol/h pour un bureau de 20m? et 2,25m de hauteur sous
plafond ; hypothese retenue dans la suite).

Avec le taux moyen atteint en fin de journée (440ppm), on obtient 970 m3/h (soit environ

20 vol/h).

Dans le second cas, qui concerne un bureau d’un autre batiment, la mise en parallele des
différentes données permet d’établir les graphiques suivants :

coz2
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L
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Ici les fenétres sont majoritairement fermées, avec des ouvertures ponctuelles en journée
en grand (ouvrant) et deux périodes d’ouverture continue (jour et nuit) en oscillo
(basculant) la premiere quinzaine d'aout et fin aott-début septembre).
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Les tendances d’évolution du taux de CO: sont moins évidentes. Notons toutefois qu’on
observe des pics corrélés a la fermeture des fenétres (ronds jaunes ci-dessus) qui indique
logiquement une diminution nette du débit de renouvellement d’air.

Si 'on s’intéresse dans un premier temps aux périodes ou les fenétres sont ouvertes en
grand en journée (battant - zones encadrées en vert correspondant a 3 jours différents),
cela donne :
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Le taux de CO. en période d’occupation mdiquée par l'usager (encadré pointillé,
relativement mmprécis) et d’ouverture des fenétre (zone jaune, optenue grace aux
feulllures-metres) s’équilibre entre 440 et 480 ppm, ce qui traduirait un débit de
renouvellement d’air de 970 2 380 m’/h (soit environ 10 a 20 vol/h).

En période d’occupation, lorsque la fenétre est fermée, le taux varie entre 750 et 500 ppm
soit 75 2 295 m’/h (1,5 a 6 vol/h) ce qui peut correspondre au débit de renouvellement
hygiénique (géré de facon naturelle dans ce batiment), bien que relativement élevé (la
réglementation requiert 25 m’/h au minimum dans un bureau).

Intéressons-nous maintenant aux périodes ou les fenétres sont ouvertes uniquement en
oscillo en continu jour et nuit (basculant - zones encadrées en bleu correspondant a 6
jours différents).
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Le taux de CO., en période d’occupation indiquée par 'usager avec fenétre ouverte en
oscillo s’équilibre entre 550 et 450 ppm, avec toutefols des variations assez marquées et
une tendance moins nette, ce qui traduirait un débit de renouvellement d’air de 185 a 700
m’/h (soit environ 4 a 15 vol/h).

Cette variabilité peut s’expliquer :

- méthodologiquement par la forte sensibilité du calcul lorsque les teneurs sont proches
de la teneur extérieure (fonction inverse) ;

- physiquement par des conditions extérieures (météorologiques) mtérieures et
variables (courant d’air traversant ou pas selon ouvertures du reste du batiment, portes
et fenétres).

Ces premiers résultats semblent ainsi confirmer les ordres de grandeurs couramment
admis indiqués plus haut dans 'encadré.

Toutefois, les limites de cette méthode sont les suivantes :

- 1mmprécision et incertitude de 'occupation (nombre et période) ;

- non prise en compte des renouvellements d’air “parasites” (renouvellement d’air
mécanique, inter-pieces, etc.) ;

- hypothese de régime permanent établi’ (valable au moins en fin de période ?)

La fiabilisation des résultats nécessiterait :

- une connaissance plus fine de 'occupation ;

- une connaissance de l’état d’ouverture de tous les ouvrants de la piece (portes

comprises) et autant que possible des autres pieces (notamment celle en vis-a-vis

pouvant générer un courant d’air traversant) ;

le taux de CO2 du couloir ou des pieces immédiatement adjacentes ;

- une corrélation avec les conditions aérauliques extérieures (vitesse et direction du vent,
¢léments environnant pouvant causer des perturbations, etc.) modifiant les conditions
de pression et de donc du potentiel de renouvellement d’air.

La recherche de précision alourdit rapidement la campagne de mesure. Toutefos,
I'utilisation d’un autre gaz “traceur” non émis naturellement dans le batiment pourrait
simplifier la procédure.

2.4- Occupations : taux et modes

Dans les études on pose principalement la question du taux d’occupation, beaucoup
moins celle des modes d’occupation, qui, selon nous, doit tout autant, et de facon

" Cest-a-dire que le taux de CO. s’équilibre immédiatement apres une perturbation (passage de I'état inoccupé a
I’état occupé par exemple) et qu’il n’y pas d’effet dynamique transitoire.
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complémentaire, étre appréhendée pour mesurer au mieux les corrélations entre
occupations et confort thermique d’été.

Le taux d’occupation renvole a une mesure a priori beaucoup plus objective (des données
chiffrées, et surtout une réglementation relative aux taux d’occupation - taux de COZ2 et
plus globalement qualité d’air) que celles des modes d’occupations qui sont plus difficiles
a mesurer, en plus d’étre pluriels et non directement réglementés. Il peut y avoir un écart
mmportant, et difficile a anticiper, entre ce qui a été pensé en phase conception, ce qui est
préconisé et la facon dont le batiment est réellement occupé.

La fréquence d’occupation

Elle a un impact important par rapport aux pratiques et ressentis en matiere de confort
thermique d’été. Ainsi 1l y a une corrélation entre la durée d’occupation et la perception
du confort thermique : les personnes qui restent longtemps dans leur bureau (c’est
principalement le cas de tous les usages qui relevent de l'accuell et du secrétariat)
expriment davantage des inconforts thermiques que les personnes qui, dans leur journée
de travail sont plus mobiles entre intérieur et intérieur. En outre, ces postes et bureaux de
« salariés les plus fixes » étaient souvent localisés dans les parties « les plus chaudes » du
batiment (orientation la moins favorable notamment, conception en facade, etc.) ou
encore souvent pres de l'entrée principale du batiment. Des portes régulierement
ouvertes occasionnent des entrées d’air chaud conséquentes.

Dans certains batiments on constate beaucoup de « va et vient », « on rentre, on sort ».
Dans un cas d’étude, nous avons pu comptabiliser une dizaine de personnes par heure
qui entrent dans le batiment pour récupérer aupres de 'accueil des « poubelles jaunes ».
Dans un autre batiment, la porte principale reste tout le temps, ou une grande partie de
la journée, ouverte pour gérer 'accuell du public. Dans ce cas, les salariés ont besoin de
voIr qui arrive car 1l n’y a pas de systeme permettant de s’annoncer.

Préconisation: positonnement ou protection des entrées

Il est préconisé que les entrées solent localisées dans des endroits frais et protégés du
soleil en été et du vent en toutes saisons . La protection par rapport au vent permettra de
minimiser le débit d’air entrant lors des entrées et sorties du batiment, ce débit pénalisant
le confort thermique aussi bien en été qu’en hiver

Retour technique : gestion des entrées

Des solutions architecturales et techniques existent pour limiter 'impact sur le confort
d’été des ouvertures fréquentes ou permanentes des portes : création d'un sas, local
tampon de transition, porte a tambour, rideau d’air etc..
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Exemple de sas vitré, avec portes en décalé pour limiter le courant d’air a I'entrée d’un
béatiment

La proposition technique doit toutefois rester adaptée a I'usage, sans quoi elle sera
probablement détournée de son mtention...

Migrations : « aller travailler la ot c’est plus confort »

On a pu constater, dans au moins deux batiments, que certains usagers qui se sont trouvés
en grand mconfort dans leur bureau en période de forte chaleur, ont pratiqué certaines
formes de migration : 1l se sont déplacés vers I'extérieur ou dans d’autres parties du
batiment.

Par ailleurs, si globalement on constate une augmentation manifeste de la pratique du

télétravail qui est essentiellement liée a la période Covid nous avons rencontré un cas ou
des personnes télé-travaillaient pour moins souffrir de la chaleur.

Freins a la pratique de migration

Un certain nombre de freins a 'évolution de ces pratiques de migration sont constatés :
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o le « ca a été concu comme ca a lorigine » est percu comme une fatalité
mcontournable.

e La présence d’ordimateurs fixes.

e Le traitement de dossiers confidentiels ou la tenue d’entretiens confidentiels
empéchant le recours a la ventilation naturelle.

o Les contlits d’'usage notamment par rapport a 'acoustique : bruit lié a I'ouverture
des ouvrants mtérieurs ou extérieurs alors qu’on a besoin de calme.

Préconisations pour limiter les divergences entre pratiques réelles et anticipées

Accepter les écarts entre conception et réalisation car ce sont les aléas de tous les
projets.

Se donner les moyens de prendre véritablement en considération ces écarts. Des la
phase conception, associer davantage les futurs usagers pour penser 'adaptabilité, la
flexibilité et ’ergonomie des locaux’.

Prendre en considération ce qui peut faire obstacle au changement d’attribution des
salles. Ainsi une grande salle d'un des batiments étudiés qui accueille le public (et qui
peut étre bien ventilée naturellement la nuit) n’est quasiment pas utilisée en été. Elle
pourrait ainsi accueillir les bureaux des salariés pendant les périodes chaudes.

En ce sens :

Envisager des ordinateurs portables.

Privilégier des postes de bureau déplacables

Anticiper le déplacement du mobilier pour gérer le confort (éblouissement, acces aux
ouvrants,...)

S’intéresser sérieusement aux usages de chaque zone en lien avec les usagers, a la
flexibilité et aux détails de 'appropriabilité (ces notions restent en effet souvent de
I'ordre du concept sans étre confrontées a la réalité des pratiques).

Spécifiquement en lien avec la ventilation naturelle « nocturne » :

Identifier des opérateurs de fermeture et des opérateurs d’ouverture des fenétres qui
peuvent étre différents selon les locaux et les périodes, la encore dans I’échange, en
affrontant les difficultés potentielles exprimées.

Des bonnes pratiques observées a consolider et généraliser pour favoriser les migrations :

* 11 s’agit notamment de proposer un groupe de travail ad hoc qui devrait perdurer dans la vie en ceuvre du batiment
apres sa livraison. Ce groupe devrait évidemment étre représentatif de 'ensemble des usagers et le théme du confort
global dans une optique d’usage devrait faire explicitement ’objet de ses ordres du jour.
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- utihsation d’une grande salle plus fraiche que les bureaux par exemple en raison de son
orientation, de son inertie, de la faiblesse de ses apports internes ( y compris en termes
de fréquence d’usage) , de son potentiel de ventilaion ou encore de sa plus grande
hauteur sous plafond ...

- mstallatton a Pextérieur sous un arbre ou une treille a fort ombrage permettant de
rajouter a I'impact de la protection solaire sur le confort, celul de I’évapotranspiration des
masses végétales (en d’autres termes, a facteur solaire égal on est toujours plus confortable
sous un arbre que sous une toile,...)

- mstallattion a 'extérieur dans un abri bien ventilé et ombragé qui, s’1l est concu en
matériau bio-sourcé et/ ou s’1l est support de vie (végétale ou animale) apportera toujours
un meilleur confort global, au dela du confort thermique stricto sensu

3- Les dispositifs techmques et le rapport a la techmque

La technique et les dispositifs techniques englobent, selon nous, des aspects liés a la
conception générale du batiment, aux installations techniques spécifiques liées au confort
thermique, allant d’éléments fixes a mobile (liste non exhaustive) :

e protections solaires mobiles a mettre en place en été, par exemple brise soleil
orientables (BSO) ou stores, avec des réglages parfois pluriquotidiens afin de ne
pas impacter le confort visuel, parfois en lien avec I’éblouissement des usagers ;

e manipulation des ouvrants extérieurs avec les bonnes heures d’ouverture et de
fermeture en fonction des conditions extérieures, les préconisations par temps de
vent ou de pluie, etc... ;

e manipulation des ouvrants mtérieurs avec les bonnes heures d’ouverture et de
fermeture en fonction des conditions acoustique et des besoins de confidentialité
;

e la maitrise des apports de chaleur mterne : éclairage, ordinateurs etc... ;

e le bon usage des brasseurs d’air ;

e le bon usage de la chmatisation éventuelle ;

3.1- Flou général

Lors des entretiens individuels et échanges collectifs nous avons pu constater un flou
général encadrant la dimension technique liée au confort thermique de facon générale.
De nombreuses formules laissent a penser que la plupart des occupants sont loin des
aspects techniques du confort. Ainsi nous avons entendu des : « on nous a dit que ... »,
des «je crois que... », des « on pense que ...».

S1 cela peut sembler évident au premier abord, en réalité nous avons constaté que ¢a ne
I'est pas sur le terrain et dans la pratique. Ce flou occasionne une certaine incapacité
individuelle et collective a gérer les problemes/dysfonctionnements techniques. Personne
ne sait de quoi « on parle », parfois méme les experts entre eux.
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Aussi, dans un méme batiment, les usagers vus idividuellement nous disent des choses
parfois « contradictoires » avec les aspects techniques, sachant rarement (dans un seul cas
en fait) vers qui se tourner pour avoir des informations claires.

Préconisations pour une meilleure appropriation des techniques

Il nous semble nécessaire et méme ndispensable que les acteurs engagés autour des
questions de confort thermique et de ventilation naturelle « nocturne » puissent étre
capables d’expliciter ce qui releve d’aspects techniques et ce aussi bien en termes de «
comment ? » que de « pourquol ? »,

- faire une /des fiche(s) qui serve(ent) de base commune de langage a tous (usagers,
gestionnaires, prestataires, etc)

- mscrire dans 'agenda collectif des réunions techniques collectives

- organiser des temps de formations si cela est possible

3.2- Une non-maitrise a 2 niveaux

Il nous semble 1mportant d’évoquer le rapport que les usagers peuvent avoir aux
dispositifs techniques. Si1 'on entend assez couramment que les usagers ne comprennent
pas, ne connaissent pas, ou encore ne s’mtéressent pas aux aspects techniques des espaces
qu’ils occupent, on regarde moins quelles en seraient les raisons. Certes, certains usagers
ne s’intéressent pas a ces aspects. Mais 1ls sont une rare minorité, et beaucoup regrettent
ou se plaignent de ne pas savoir/pouvolr avolr la main, ou la maitrise, sur les dispositifs
techniques.

Aussl, s1 l'enquéte de terrain a certes montré un niveau de non-maitrise de la technique
liée a une méconnaissance ou une incompréhension, nous avons aussi pu comprendre
que des formes de dépossessions s’operent, qui empéchent les usagers d’avoir la main sur
les dispositifs techniques, et ainsi avoir des pratiques vertueuses en termes de confort
thermique, de ventilation naturelle et d’économie d’énergie.

Méconnaissance et incompréhension des dispositits

Quelques exemples de témoignages illustrant le propos :

e a propos d’une trappe de ventilation intérieure « je ne sais pas a quol ¢a sert ....»,

e BSO : deux personnes qui en ont dans leur bureau ne les utilisent pas du tout.
Quel confort sont-ils censés apporter P Ces usagers en ont une méconnaissance
totale,

e «laventilation mécanique je I'utilise pas, et je ne sais pas trop quelle est son 'utilité
»,

e e systeme adiabatique : on ne sait pas comment ¢a fonctionne et méme si ¢a
fonctionne !

| Préconisations pour les BSO, la surventilation mécanique et la climatisation éventuelle : |
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- avolr un petit manuel ou affichette collé au mur a c6té de la télécommande (qui elle-
méme est posée sur un boitier fixe a c6té et avec une chainette) ou encore un QR Code
avec mini vidéo pour le BSO.

- former d’un référent confort et systeme.

Mais nous avons aussi constaté des croyances qui amenent a des formes d’auto-censure :
-« C’est hyper pointu, je vous avoue qu’avec 'équipe on est un peu dépassés »

- «(C’est pas a nous de... »

- «on laisse faire les experts ».

Et dépossession

Nous avons pu constater que les usagers ont rarement la maitrise des lancements/réglages
généraux des systemes « technologiques » de rafraichissement : « puits » de ventilation,
systeme adiabatique, climatisation... et que cela 1mpacte fortement leur possibilité de
mettre en place une ventilation naturelle plus optimale.

Nous avons souvent entendu ce type de formulation : « ¢’est le technicien qui doit lancer
». Dans un cas on a méme un systtme qui ne fonctionne pas alors que la plupart des
usagers pensent qu’il fonctionne. Et dans ce cas, les usagers ne savent plus a quel moment
ouvrir ou fermer portes et fenétres pour ventiler ou non.

Rares sont les cas ol nous avons assisté a une prise en main par les usagers.

Des bonnes pratiques existantes a consolider et généraliser

Cas d’un batiment ot une secrétaire s’est formée avec I'installateur pour étre en mesure
de basculer la pompe a chaleur en mode chaud ou froid (pour ne plus avoir besoin
d’attendre le professionnel qui ne peut pas toujours intervenir au moment souhaité). Elle
I’a fait car elle, et ses collegues, se “plaignaient” du décalage entre le moment de la
demande et I'mtervention du technicien. Pour le collectif, cela a permis d'étre “autonome”
et de décider du moment opportun pour “lancer le systeme”.

Dans un autre batiment, le fonctionnement des brasseurs d’air est bien maitrisé
(marche/arrét, adaptation de la vitesse...) par les usagers grace a la présence d’une
personne qu’'on pourrait qualifier de « Monsieur Confort et Energie » qui de maniere
réguliere et pédagogique est a I’écoute des remarques des un-e-s et des autres et est force
de propositions sur I'appropriation par les habitants des dispositifs architecturaux ( BSO,
ouvertures externes, ouvrants de ventilation internes,..) ou techniques (brasseurs d’air).

Ces constats renvoient a la question des réglages possibles par les usagers eux-mémes, a
une adaptation au quotidien et a la maintenance :
- maitriser la technique : la gestion et l'entretien /maintenance est une grosse
question
- qui assure le démarrage et 'arrét ?
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- qu assure la vérificaton que ca fonctionne effectivement bien (cf. un systeme
adiabatique qui dysfonctionne) ?

Ldée de la part des experts (et des usagers intermédiaires) est souvent que « ca
fonctionne ». Le sentiment de la part des usagers, notamment ceux qui souffrent le plus
d’inconfort liée a la chaleur est que « ca ne fonctionne pas ».

On parle souvent de sensibilisation aux bonnes pratiques, mais on s’assure peu du bon
fonctionnement des dispositifs techniques. Or la question de la gestion, du suivi, de la
maintenance est centrale. Des systemes sont parfois mal posés (le puits de ventilaion ou
“tour a vent” ?) ou dysfonctionnent (un systeme adiabatique).

Par ailleurs, peu de retours sont disponibles pour les usagers sur le fonctionnement
thermique global du batiment : est-ce que ¢a fonctionne ? qu’est-ce que ¢a apporte ? etc.

Préconisations pour s’approprier le foncionnement des systémes

Mettre en place :

- des voyants indiquant si tel systtme fonctionne ou pas ;

- des afficheurs qualité de l'air, températures intérieure/extérieure, communication
mterne...

Des bonnes pratiques existantes a consolider et généraliser

La salle de réunion d’'un batiment est équipée d’un afficheur de température et de taux
de CO: avec un seull d’alerte pour permettre aux usagers de savoir quand ouvrir les
fenétres et éventuellement quand activer la chmatisation (le but restant de I’éviter par une
mellleure gestion de la ventilation naturelle).

Si 'entretien/maintenance releve d’un niveau plus organisationnel qui pourrait étre mscrit
dans un contrat avec un tiers, il nous semble que la gestion des équipements puisse
davantage étre dévouée aux usagers.

Cette gestion doit étre quotidienne. Il s’agit de réduire le flou général autour du “qui est
en charge de quo1?” autour des nstallations techniques en remettant les usagers au coeur
de ce qui pourrait étre une gestion quotidienne des équipements de confort d’été.

Cette prise en charge par un ou des usagers pourrait-elle figurer dans leur fiche de poste
ou faire 'objet d’une mission spécifique ?

Préconisations pour la gestion des systémes

- Former les usagers ou des référents
- Définir des roéles (qui est en charge de quoi)
- Mettre en place des voyants (ou des alertes calendaires) indiquant quand intervenir

Des bonnes pratiques existantes a consolider et généraliser




Dans un des batiments la ventilation est assurée par des ventilations double flux
décentralisées. Un voyant s’allume pour signaler les filtres a changer. Tout le monde est

au courant, une réserve de mini-filtres est a disposition, et chacun change les filtres de “sa”
double flux.

Changement de filtre d’une ventilation double flux décentralisée
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4- Confort thermique d’été : ouvrir, fermer... (se) rafraichir

4.1- Préconisations/principes/consignes

Ces 3 mots ont un sens distinct :

- Préconisations : terme utilisé en conception, le “sachant” (maitre d'ceuvre, mais aussi
entreprise etc.) exprime un choix technique sur lequel 1l engage sa responsabilité.

- Principes : ¢’est un ensemble de “bonnes” pratiques et de représentations qui semble
partagé et accepté.

- Consignes : ce que 'on retrouve sur les documents affichés ou transmis en interne
dans une structure. Elles sont plus formalisées, elles peuvent (doivent) s’adapter au
contexte et elles peuvent aussi étre « sanctionnées » en cas de non-respect...

Les préconisations sont explicites en phase de conception. Les hypothéses d usage qui les
sous-tendent peuvent (devraient) I’étre aussi. Pour autant l'intention initiale des
concepteurs est rarement retranscrite aupres des usagers finaux du batiment.

Si les principes semblent a priort connus et partagés, en réalité ce n’est pas toujours le cas.
Les entretiens ont montré des hésitations, des nuances dans l'appréciation de ces
principes pouvant renvoyer a des pratiques parfois éloignées. Notons que méme les
experts hésitent ou s’y trompent !

Quand les principes sont “a prior1” connus par les usagers, ils ne sont pas toujours

appliqués. Nous avons croisé dans nos visites et entretiens les profils comportementaux

suilvants :

- des convaincus qui mettent tout en ceuvre pour appliquer les principes de ventilation
naturelle ;

- des sympathisants a I'idée mais qui ont du mal (individuellement et/ou collectivement)
a passer a l'acte ;

- des sceptiques qui ne se sentent pas concernés.

Concernant les consignes, nous avons constaté que méme lorsque des documents
d’information existent (explicitation des consignes) ils sont souvent peu connus et / ou
mal utilisés. Dans les deux cas ou elles sont assez collectivement partagées et respectées
(mises en ceuvre), un référent fait régulierement des rappels par mail, parfols méme a
I’oral. Les usagers nous ont majoritairement rapporté l'intérét de ces rappels.

Dans tous les cas, les usagers doivent s’approprier les consignes de bon usage de leur
espace de travail : 1l s’agit de les adapter a leur batiment et aux usages qui y prennent place.

Point technique : ouvrir du c6té ombragé

« On ouvre les fenétres le matin du c6té ouest pour avoir un peu d’air frais et aérer un
maximum possible et fermer les portes. »
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Nous avons souvent entendu des usagers dire qu'l pouvait étre pertinent d’ouvrir les
fenétres en journée de tel coté du batiment car 1l est a 'ombre et pas de tel autre c6té car
1l est au soleil.

En réalité, que la facade soit au soleil ou pas, I'air extérieur qui pénetre dans le batiment
est sensiblement a la méme température. En effet, air, lorsqu’on est a 'abri, est aussi
chaud a Pextérieur d’'un coté ou l'autre du batment. C’est la température percue (dite
ressentie) a la surface de notre peau qui sera plus élevée si exposée au solell, mais la
température de I'air sera inchangée (le soleil ne réchauffe pas directement I’air, mais les
surfaces qui le captent).

Ainsi, faire rentrer de I'air extérieur par une fenétre ensoleillée aura quasiment le méme
mmpact (négatif pour le confort d’été) qu’a travers une fenétre a 'ombre (s1 les occultations
sont utilisées et donc que le solell ne « rentre » pas dans la piece).

Préconisations générales vis-a-vis du confort d’été

Les préconisations « classiques » sont :

- Ventiler la nuit et généralement en début de matinée tant que les températures
extérieures sont plus basses que les températures mtérieures (et surtout pas en milieu en
journée et apres-midi lorsque les températures extérieures sont tres élevées a fortiori
avec, en été, une avance de I'heure légale sur 'heure solaire qui augmente d’une heure
- Se protéger des apports solaires directs mais aussi diffus lorsque les surfaces vitrées sont
importantes ;

- Limiter les apports internes de chaleur hés aux équipements qui sont souvent
prépondérants dans les espaces de bureau. Cela peut se faire par I'utilisation d'ordinateur
portable, moins énergivores que les tours, par 'optimisation de I'éclairage, et globalement
de tous les systemes électriques, etc.

Thermiquement, c’est ce qu'on attend d'un comportement 1déal de I'usager
(énergétiquement, environnementalement et économiquement en raison de I'impact
financier des consommations énergétiques), et, a priori, ce qui conduit a un meilleur
confort d’été d’un point de vue indicateurs classiques.

Point technique : gestion du confort d’été

Les schémas suivants proposent une synthese des “bonnes pratiques” de conception, par
opposition a des pratiques courantes :

* En France métropolitaine 'heure « a la montre » dite « heure légale », est la méme partout . Or les endroits qui ont
des longitudes différentes ne sont pas a la méme heure réelle dite « heure solaire » dont le midi (comme « milieu
du jour ») est défini par le moment ou le soleil passe au zénith. Cet écart entre heure légale et heure solaire est, par
exemple, en heure d’hiver de 45 mn pour Nice tandis qu’il est de 1h30 pour Brest. En heure d’été cet écart augmente
encore d’une heure pour passer a 1h45 pour les villes les plus a 'Est a 2h30 pour les villes les plus a 'Ouest. Pour
Montpellier cet écart sera ainsi d’environ 2 heures en été. Comme le moment le plus chaud de la journée en été est
en général entre 14h et 15h en heure solaire ce moment se produira donc « a la montre » entre 16h et 17h qui sera
ainsi le pire moment pour ventiler ...
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Conception conventionnelle : pas d’optimisation des apports internes ni des apports
solaires : une climatisation active est nécessaire (voir partie « Maitriser les apports
mternes », notamment I'impact énergétique)

¥
O{ '7—' 'ﬁ—' - Chauffage
2R

Aération nocturne,
<] Puits canadien,
géocooling,

Conception passive du confort d’été : I'inertie du batiment (noter que sur le schéma le
faux plafond est ouvert pour ne pas “couper” I'ambiance de I'inertie de la dalle), la
maitrise des surfaces vitrées, les occultations (voir partie «Utiliser les protections solaires »)
et la surventilation, éventuellement renforcées par un rafraichissement “quasi-gratuit”
(brasseur d’air, puits canadien, géocooling, rafraichissement adiabatique) permettent
d’éviter la chimatisation.

Source : Enertech, Rapport de synthese de ’TAMO Bourgogne"

S1 les principes ou préconisations classiques de la ventilation naturelle nocturne peuvent
sembler assez clairs sur le papier, dans la pratique, ceux-ci comportent quelques flous et
laissent place a des niveaux d’appréhension et d'appréciation diverses. Cela est valable sur
les questions thermiques pour les usagers peu experts mais pour ceux plus experts, dans
une moindre mesure cependant.

La réalité percue par les usagers est que « ventiler la nuit seulement » est une vision un
peu manichéenne y compris en termes de réalité physiologique de perception du confort
: en effet pour des journées d’été moyennes on se sent parfois mieux physiologiquement
avec un air (généralement sec sauf lorsqu’on est a moins de quelques centaines de m de
la mer) qui entre a 29°C ou 30°C mais qui  provoque du confort ressenti par la vitesse
d’air sur la peau et le lien (olfactif, acoustique,...) avec 'extérieur, qu’en étant enfermé
méme s1 on a réussi au cours de la nuit d’avant a descendre 'ambiance a , par exemple
26°C. Il semble donc méme que le sentiment de « non enfermement » puisse étre plus

10

Rapport de synthese de ’TAMO Bourgogne, Enertech pour la Région Bourgogne,
publié en 2017, 225 p. https://www.enertech.fr/rapport-de-synthese-amo-bourgogne
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mmportant pour le confort que la perception potentiellement dérangeante du bruit de la
rue, si celui-ci reste dessous d’un certain seuil.

En d’autres termes, ventiler la nuit n’est qu’une partie de la réponse a cette problématique
complexe de « quelles pratiques pour un confort passif global » et donc ce n’est pas la
seule réponse, n1 partout, ni tout le temps, ...

Il faut donc évidemment que les « solutions » solent globalement gagnantes pour les
usagers - ce qui n’est pas non plus toujours le cas avec 'ouverture en journée (c’est parfois
une solution palliative ou un non-choix, voir le paragraphe 2.3- “Avorir de 'air”). Les freins
dowent étre analysés et pris en compte ce qui ne veut pas dire que 1’évolution des
pratiques ne soit pas possible.

Il s’agit donc d’évaluer et de mettre en évidence I’écart entre les hypotheses prises en

conception et la réalité telle qu’elle est percue par les usagers.

4.2- Ouvrir la “nuit”, ou plus exactement quand 1l fait encore plus frais dehors que
dedans

Ouvrir les fenétres pour pratiquer la ventilation naturelle dite “nocturne”, ¢’est-a-dire pour
rafraichir le bitiment en profitant de températures extérieures fraiches, c’est ouvrir en
grand pour générer un courant d’air sensible et donc un fort taux de renouvellement d’air.
Les débits n’ont rien a voir avec ceux du renouvellement d’air hygiénique, visant a
maintenir une bonne qualité d’air (il y a facteur d’environ 10, voire davantage, entre les
deux taux).

Les fenétres sur 'extérieur

La question de la perception d’insécurité par rapport aux risques d’intrusions est 'obstacle
le plus courant a 'usage de la ventilation naturelle nocturne.

« Dans les pieces bureaux, c’est a niveau d’homme. Y’a des problemes d’assurance...
niveau sécurité », “Les fenétres sont fermées la nuit... car on peut monter avec une
échelle »

Préconisations relatives aux fenétres pour permettre de ventiler naturellement la nuit sans
risque d’intrusion

- La muse en ocuvre d’ouvrants oscillo-battant ou encore de grilles extérieures permettent
d’assurer la ventilation nocturne et, simultanément, la sécurité anti-intrusion.

- S1 les fenétres existent et sont battantes on pourra rajouter un systeme de blocage
durable, maccessible depuis 'extérieur et permettant la ventilation tout en empéchant
I'intrusion.

- En ce qui concerne les grilles de protection anti-intrusoin, elles doivent étre concues
pour qu’'on puisse les enlever manuellement (systeme vissé intérieurement) en période
ou elles ne sont pas utiles, car elles réduiraient les apports lumineux et les apports solaires
passifs en hiver.

- Il est également possible de prévoir un ouvrant dédié a la ventilation nocturne, qui pourra
étre protégé de la pluie et de I'intrusion par un brise-soleil fixe.
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Exemple d’itégration architecturale d’un ouvrant dédié a la surventilation nocturne, derriére un brise-
soleil fixe métallique. (Source de Ia photo : Rapport AMO Bourgogne)
Selon le niveau d’implication des usagers, son ouverture pourra étre manuelle ou automatique (pour
s’ouvrir vers 2h du matin, quand la température est la plus fraiche)

En dehors des risques d’intrusion, les autres freins a la ventilation naturelle nocturne
mvoqués ont été :
- les moustiques dans les zones rurales de plaine mais qui sont moins importants
dans les espaces a usage diurne ;
- le bruit mais qui dans les bureaux est moins problématique que pour les espaces
nuits des logements.

Préconisations relatives a la protection contre les moustiques

- Mettre en place des moustiquaires amovibles, soit parce qu’elles sont montées sur des
cadres, démontables en hiver, soit parce qu’elles sont munies d’'un dispositif durable a
enroulement comme nstallé sur un des batiments d’étude.

La question de « quand ouvrir ? » se pose aussi (qui ne fait pas 'unanimité méme chez
les spécialistes !) :

- en partant en fin de journée alors qu’il fait encore trop chaud dehors ?

- le matin mais jusqu’a quelle heure ?

Préconisations relatives aux fenétres pour mieux déterminer quand ouvrir ou fermer les
fenétres

- Mettre en place des capteurs de température mtérieure et extérieure avec afficheur
mdiquant le sens du flux de chaleur et par conséquent indiquant la pratique a avorr.
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- En cas d’ouverture automatique, 'ouverture peut se faire forfaitairement a 2h du matin.
- Pour la gestion manuelle, le plus simple semble de tout ouvrir des que possible a 'arrivée
du premier utilisateur, et de tout fermer autour de 10h qui est généralement I’heure a
laquelle en été la température extérieure redevient supérieure a la température intérieure
et correspond aussi ... au moment de la pause café !

Retour mesures : ouverture des fenétres

Nous avons observé une tres grande disparité quant a la gestion des ouvertures de fenétres
d’un batiment a autre. Le constat général est que :

- 'ouverture nocturne est quasiment inexistante ;

- 'ouverture matinale exclusive est peu pratiquée ;

- ouverture en journée est treés courante ;

- 'ouverture des ventaux dans les parois internes sur couloir est tres peu utilisée ;
Autrement dit, nous avons constaté des pratiques opposées a ce qui est prévu et attendu
dans la conception du fonctionnement du batiment.

Aide pour la lecture des résultats des feuillure-métres :

Les résultats cr-aprés sont présentés sous forme de “heat-maps”, c’est a dire que les
données horaires sont représentées par nuance de couleurs (ici : noir = fenétre ouverte ;
rouge = fenétre fermée) par tranche journaliére. Autrement dit, chaque colonne
représente une journée, en allant, de bas en haut, du matin au soir.

Batiment 1)
Bureau 1 (ouverture battante)

24
21
1

15

12
&

“ 2062022 04072022 160772022 2TNTR022 o&nez022 19082022 30082022 1092022 2210972022 o4n020z2 15102022

Bureau 2 (ouverture battante (haut) et basculante (bas))

ZN062022 oamT2022 18072022 2TRTR022 o&0a2022 19082022 Jooe20z2 1092022 2210872022 oanoz022 151102022

o 23062022 04072022 160772022 2TNTR2022 08082022 19082022 30082022 11092022 2210972022 04102022 151102022

Dans ce batiment, les fenétres sont ouvertes en matinée de facon traversante entre ces
deux bureaux de sorte a rafraichir le batiment.

Dans le 2eme bureau on observe parfois des ouvertures en mode “oscillo” (basculante)
en milieu de journée (entre midi et 15h), probablement, a partir des retours des usagers,
pour apporter un peu d’air et pour améliorer le confort olfactif a fortior1 lors de la
présence d’un invité. Cette ouverture basculante devient dominante en fin d’été (en
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septembre), probablement pour limiter les surchauffes hiées aux apports chimatiques et
mternes.

Il est notable de relever que la pratique “recommandée” d’ouverture matinale des fenétres
n’a été observée via les mesures que pour ce batiment qui est climatisé ensuite en journée.
On peut toutefors s'interroger sur la durée d’ouverture matinale peut-étre trop longue et

finissant donc par faire entrer de la chaleur en fin de matinée nécessitant, de fait, un
rafraichissement par la suite.

Météo + Bureau1l Bureau 2
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On observe que les températures sont maintenues entre 24 °C et 27°C. Les dépassements
(hors cadre) correspondent a des périodes d'inoccupation (week-end ou congé). Le
bureau 2, exposé au Sud, est bien plus sujet aux surchauffes comme on le voit nettement
sur les périodes d'inoccupation fin aott.

Les baisses ponctuelles de température correspondent moins a la ventilaion matinale qu’a
I'utilisation de la climatisation comme le montre le détail ci-dessous.

Météo ~—Bureau 1 Bureau 2
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En effet sur cette période (du 16 au 18/07), le bureau 2 est resté ouvert et sa température
tend vers la température extérieure, contrairement au bureau 1. I’ouverture des fenétres
le 18/07 au matin permet de bien faire redescendre la température du bureau 1, toutefors,
deux heures plus tard la température extérieure est déja trop importante et la chimatisation
prend le relais. On observe que des que la chimatisation est arrétée, le batiment remonte
rapidement a 28°C et ne redescend quasiment pas la nuit (alors que la température
extérieure descend fortement). Il ne profite pas de potentiel de rafraichissement nocturne.
La dynamique des autres jours est similaire.
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Ainsi la ventilabon matinale ne joue qu’un role modeste en permettant a minima de
retarder la relance de la chmatisation (pour refroidir les bureaux qui sont restés chauds
soit apres le week-end soit lors de la journée précédente). Elle ne suffit pas comme on le
voit avec la remontée en température en fin de journée une fois la chimatisation coupée.

Batiment 2)
Grande salle

Cette piece d’accuell du public dispose d’ouvrants haut ouverts quasiment en
permanence (nuits comprises) sauf certains week-ends, lors des congés et en fin de
période estivale.

Bureaux (ouverture battante (haut) et basculante (bas))

2% — -

=5

§55

SYSNYY

Les fenétres des bureaux adjacents sont, quant a elles, ouvertes en grand (battant)
uniquement en journée, dans le but de créer un courant d’air. On n’observe que deux
ouvertures nocturnes (zones encadrées en bleu ; fermeture autour d’'une a deux heures
du matin) autour du 16/07 et du 08/08. Et on observe également des ouvertures matinales
plus précoces a partir du 27/07 (zones encadrées en vert) pendant 3 semaines (en partie
a la suite des échanges que nous avons eu dans le temps 2).

Météo * Bureaux Grande salle

Température (°C)

Les températures intérieures sont tres élevées : elles suivent la température extérieure en
journée sans redescendre notablement la nuit pour les bureaux dont les fenétres sont
fermées a ce moment-la. Cette température redescend mais de facon assez modérée pour
la grande salle dont les ouvrants hauts restent ouverts la nuit mais sans permettre un
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renouvellement d’air suffisant pour une décharge thermique plus importante (ouverture
basculante avec une faible surface ouverte et aucun ouvrant en position basse).

L’ouverture toute la journée, ou pire, uniquement le jour, ne permet pas de rafraichir
naturellement le batiment la nuit et fait en outre entrer la chaleur extérieure en journée.

Météo -~ Bureaux Grande salle

Température (°C)
>

Nous observons par ailleurs que les moments ot les fenétres des bureaux ont été ouvertes
plus tot ont permis de faire notablement redescendre la température de ceux-ci (zones
entourées en bleu ; amplitude bien plus marquée que les autres jours), ce qu'avaient relevé
les usagers. Toutefois, le fait d’avoir ensuite laissé ouvert pendant la journée n’a pas
permis de profiter de la « fraicheur » captée le restant de la journée.

Batiment 3)
Bureau
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Dans un des bureaux de cet autre batiment, les fenétres sont globalement ouvertes en
continu, jour et nuit.

Météo Bureau

Température (°C)
e o .
>
-
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Les observations concernant les températures sont similaires a ce que nous avons observé
précédemment : les températures tendent vers la température extérieure en journée et la
décharge thermique nocturne n’est pas suffisante.

Batiment 4)
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Dans ces deux bureaux, les fenétres restent fermées en permanence.
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Dans le 2¢éme bureau, la climatisation semble fonctionner en permanence (jour et nuit
tout I’ét€) avec une consigne nominale a 24°C et des « impulsions » a 22°C (ce que notre
enquéte de terrain, volonté de 'usager de se « rafraichir » fortement, nous a confirmé).

L’usager du ler bureau nous a indiqué ne pas utiliser la climatisation. Toutefois la
descente en température en journée lorsque la température extérieure augmente, semble
mdiquer le contraire, ou du moins que ce bureau bénéficie de la climatisation « indirecte
» des locaux adjacents. De plus, on observe une montée brutale en température tous les
matins, qui suit quasiment exactement la température extérieure. Cela semble imdiquer
que des fenétres sont grandes ouvertes, contrairement a la mesure du feuillure-metre qui
a potentiellement été défaillant.

Batiment 5)
Bureau 1 (ouverture battante (bas) et basculante (haut)) :
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Bureau 2 (ouverture battante (bas) et basculante (haut)) :
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Dans le premier bureau de ce batiment non climatisé, on observe que tout le mois de
Juillet et jusqu’a début aott les fenétres sont ouvertes en permanence, jour et nuit, en
oscillo (basculant) avec quelques ouvertures complétes (en battant) trés ponctuellement
en journée. L’ouverture oscillo tend ensuite, lorsque les températures extérieures
deviennent plus clémentes, a se restreindre a la journée uniquement.

La pratique dans le second bureau est similaire avec une ouverture en oscillo permanente
plus réduite (premiere moitié d’aott) et (fin aott-début septembre).
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Contrairement aux cas précédents, cette ouverture diurne en “oscillo” ne semble pas avoir
de répercussion majeure sur la température intérieure des bureaux, qui oscille entre 24/25
et 28°C lors de la période estivale instrumentée, plus proche de la température extérieure
moyenne que des maximums (le deuxieme bureau moins ouvert en “oscillo” est toutefois
plus frais que le premier).

Plusieurs éléments peuvent expliquer cela :

- une conception générale poussée vis-a-vis du confort d’été (maitrise des apports
mternes et des apports solaires, mertie, etc.) ;

- une ouverture des fenétres limitée en oscillo permettant de hmiter le taux de
renouvellement d’air et donc I’échauffement ;

- des bureaux qui bénéficient d’un batiment globalement (dans les autres bureaux)
géré en ventilation naturelle nocturne.

Batiment 6)

Pour ce dernier batiment, aucun feuilllure-metre n’a été installé, mais la pratique
concernant 'ouverture des fenétres en période caniculaire est connue : elle consiste a
ouvrir le matin les fenétres en grand de facon généralisée pour rafraichir 'ensemble du
batiment.
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Cette pratique s’observe clairement sur les courbes de température par la mise en
évidence d’une baisse de 2°C a 3°C le matin sur une a deux heures, hors week-end
(comme mdiqué avec les zones entourées en bleu sur une semaine arbitraire).

Les données présentées 1c1 concernent I'un des bureaux les plus chauds du batiment.
Nous observons que la ventilation pratiquée, couplée a une gestion attentive des apports
solaires, et des apports internes permet de maintenir ce bitiment a une température
mférieure a 28°C aux périodes les plus chaudes de 1'été, sans aucun systeme actif de
rafraichissement. Et ce résultat est observé non seulement pendant les périodes
d’occupation comme cela peut étre le cas dans les batiments climatisés.

A titre d'1llustration du potentiel, nous observons que le lundi 08/08 la ventilation matinale
a permis de gagner pres de 1°C (fleche bleue) par rapport aux niveaux de température du
week-end et ce sur toute la semaine alors que la température extérieure maximale
augmentait progressivement les jours suivants.

Cas d’étude spécifique

Enfin, mtéressons-nous a un cas ou l'usager a accepté de changer ses pratiques dune
semaine sur I'autre suivant la séquence suivante :

18072022 IR0 08082022 19082022 0082022 1ON02 22057202 SaN02022 15102022
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8 (8 3 2
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> ] a} o
Jour : Jour : Jour : Jour :
- Fenétres ouvertes @ - Fenétres fermées - Fenétres fermées - Fenétres ouvertes
sauf matin sauf matin
Nuit : Nuit : Nuit : Nuit :
- Fenétres fermées - Fenétres fermées  —Fenétresouvertes - Fenétres ouvertes
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Note : l'occupation relevée a partir de la frise chronologique est représentée en
transparence sur la « heat map » de 'ouverture de fenétres (occupation = sur-brillance
jaune).

A priorl, la semaine la plus favorable devrait étre la semaine C, mais les fenétres n’ont pas
été ouvertes la nuit tandis que la plus défavorable est la semame A. Toutefois, ces
différentes séquences ne peuvent pas étre comparées entre elles car les séquences
climatiques ne sont pas les mémes : les semamnes A et D ont été plus favorables
(températures extérieures plus faibles) que les semaines B et C.
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Cependant, nous observons :

- que 'ouverture des fenétres en journée, lors de la semaine A, a occasionné
une élévation brutale de la température intérieure (apports importants de chaleur via I'air
extérieur faisant tendre la température mtérieure vers les maximaux extérieurs versus -tres
logiquement- une température mtérieure treés proche de la moyenne de la température
extérieure avant) alors que les conditions météorologiques étaient plus favorables ;

- que sur les semaines B et C, la ventilaion matinale ne permet pas de
redescendre suffisamment en température car celle-ci est effectuée trop tard, entre 9h et
10h (la température extérieure étant déja trop élevée) ;

- que l'ouverture en continu, jour et nuit, permet logiquement de faire
retendre la température mtéricure moyenne vers la température extérieure moyenne.

Attention : la corrélation entre ces différentes pratiques et les températures intérieures
constatées est a prendre avec précaution car d autres paramétres influent également sur le
confort d’été (apports internes, apports solaires, nertie, etc.). Toutefors les éléments
présentés précédemment mettent en avant les grandes tendances et ont lieu dans des
batiments pour lesquels un travail global sur le confort d’été a été mené méme sl n’est
pas toujours parfait

En résumé, les mesures mettent en évidence :

° une diversité de pratiques

° une ouverture diurne trés pratiquée

° une ouverture nocturne quasi-inexistante

° que logiquement une forte ventilation diurne ne permet pas de mantenir

un niveau de température confortable lors des périodes les plus chaudes (la température
mtérieure tend alors vers la température extérieure)




° qu’une ventilation nocturne, ou matinale pratiquée suffisamment t6t, avec
une surface d’ouvrant nette suffisante offre un potentiel de rafraichissement sigmficatif et
peut permettre de maintenir un niveau de confort d’acceptable a bon s1 toutefors les autres
facteurs jouant sur le confort d’été (apports internes et solaires, mertie, etc.) sont gérés
dans le cadre d’'une démarche globale

Des bonnes pratiques existantes a consolider et généraliser

- Dans I'un des batiments une pratique de ventilaion matinale existait : elle a été
généralisée apres le temps d’échange 2.

- De méme, un changement de pratique a également eu lieu dans un second batiment
avec I'mplication des usagers qui arrvaient le plus tot pour ouvrir les fenétres de
I’ensemble du batiment.

Les portes intéricures

[’ouverture des portes intérieures sur les couloirs lors des ventilations nocturne ou de
matinée permettent d’assurer une ventilation plus efficace car traversante. Toutefois lors
des ventilations matinales certains bureaux doivent rester fermés pour des raisons de «
confidentialité » ou de géne acoustique. Par ailleurs I'ouverture de ces ventilations internes
posent la question de la sécurité a I'intrusion dans le bureau. Les ouvertures ajoutées dans
les portes intérieures du batiment 5 ont tenu compte de cette derniere problématique.

Si le principe du « premier qui arrive ouvre » (expression qui revient souvent) semble
valable dans la plupart des batiments enquétés, 1l n’y a jamais de formalisation explicite
collective de ce principe. Cela se fait au gré “du bon vouloir individuel”, de facon parfois
aléatoire.

Notons que dans un batiment, nous avons pu observer l'organisation et la gestion d’une
ventilation naturelle décidée collectivement. Dans deux autres batiments, a l'issue des
réunions collectives, les usagers ont exprimé leur volonté de gérer cette problématique
collectivement, en avant par exemple des référents par étages et/ou corps de batiments.
Dans les autres cas, soit cette question n'a pas ¢té abordée, soit les participants aux
réunions ont exprimé la grosse difliculté a mettre ces principes en application
(impossibilité due aux aspects sécuritaires déja évoqués et pas de présence d’usagers tot
le matin ou tard en journée pour ventiler aux moments plus propices).

Préconisations générales concernant la ventilation naturelle

Il s’agit d’expliciter formellement dans le batiment les principes de la ventilation naturelle
nocturne sans oublier AUSSI les aspects de sa mise en ocuvre individuelle et collective.

Des réunions d’équipe sur ces aspects pourraient avoir lieu fréquemment. Plus
globalement, tout comme se tiennent réguliecrement des commissions de risques incendie
ou autres, nous pourrions envisager des commissions confort (et économies d’énergie)
avec un référent par étage ou par corps de batiment par exemple (ce qui est déja mis en




application, de facon non formalisée explicitement, dans certains cas). Des rotations
possibles des responsabilités pourraient avoir lieu. Cette commission serait aussl une
bonne “instance” pour enquéter de l'intérieur sur les conditions de confort, les
consommations énergétiques et les dysfonctionnements éventuels.

4.3- Fermer la journée

Fenétres

Garder les fenétres fermées en période chaude n’est pas évident, car les usagers expriment
le « besoin de respirer » (on retrouve cette expression tres souvent) et une « recherche du
courant d’air » (voir plus haut).

Portes

La plupart des usagers disent laisser les portes de leur bureau ouvertes par habitude. Ils
ne semblent pas se poser de questions a ce niveau. Nous avons observé, et on nous a
majoritairement dit et répété au cours des entretiens, qu’en mode occupé, les bureaux
étaient peu fermés en journée.

Il n’est pas évident de garder la porte fermée en journée : « ca rentre, ¢a sort » ..

« JJaime pas quand tout est fermé... ». « Ca me dérange pas quand tout est ouvert »

Si les raisons ou les conditions pour que les portes solent fermées sont diverses, elles
ramenent peu a la recherche d’'un quelconque maintien d'une température fraiche.

e Majoritairement, cette pratique est due a une recherche de confidentialité ou au
souhait ne pas étre dérangé a 'occasion d'un appel téléphonique ;

e Dans quelques cas, cette pratique permet de faire savoir que personne n’est dans le
bureau. ;

La pratique du bureau qui reste ouverte permet d’éviter de laisser penser qu’on veut
s'1soler des collegues. « C’est pas super bien vu ». Le risque exprimé est qu’on pense que
celul qui s’1sole ne veut pas se sociabiliser avec ses collegues, qu’il ne travaille pas ou qu’il
préfere manger seul par exemple.

La pratique de bureaux avec des portes constamment ouvertes en journée est aussl
observée dans les deux batiments avec des chimatisations a commandes individuelles,
entrainant des surconsommations énergétiques liées au fait que les bureaux rafraichissent
les couloirs, voire méme d’autres bureaux.

Il n’y a pas de synchronisation de gestion des ouvertures de portes pas plus que des autres
dispositifs passifs ou actifs.

Les pratiques se font aux grés des uns et des autres et parfois des co-présences dans les
bureaux mais sans véritables regles ou principes collectifs.

Dans la phase test (temps 2), dans le cas du batiment disposant d’un seul bureau partagé
en « open space », et malgré 'envie des usagers de mettre en place une pratique de
fermeture en journée la difficulté de fonctionnement vient du fait que ceux-ci ne volent
pas la porte d’entrée principale (qui accueille le public qui peut entrer sur le site et circuler



de facon libre) et ont la sensation « d’étre
enfermés ». (“Yaime pas quand tout est fermé... je me sens enfermé »).

Préconisations pour les fermetures des fenétres et des portes

Une réflexion doit étre menée sur le fait d’avoir des portes en tout ou partie vitrées avec
des parties ouvrantes ou des portes avec des impostes ouvrants. Une porte vitrée sur le
couloir permettrait de conserver la fraicheur en journée sans trop isoler visuellement
I'usager du reste du batiment et de son entrée principale. Une ouverture pour la
ventilation nocturne peut étre prévue dans cette partie vitrée (comme dans le batiment )
ou bien étre implantée en imposte.

4.4- Limiter I’échauffement
Utiliser les protections solaires

Certains usagers ont bricolé, avec des moyens tres limités, des protections solaires
extérieures car les batiments étudiés ne sont pas pourvus tous et partout de dispositifs
optimaux.

Globalement ces protections sont utilisées par les usagers sauf dans un batiment, comme
évoqué précédemment.

Point technique : les occultations

Occultation extéricure bricolée dans un espace commun en surchauffe
fréquente. Batiment 3




Plusieurs études ont évalué I'mpact relatif des “bonnes pratiques” de conception du
confort d’ét¢ passif. Voir récemment ’étude RITE du Cerema."”

Ces études 1dentifient les occultations comme 'un des points les plus impactants sur le
confort d’été (avec la possibilité de ventilation nocturne et... I'usage).

Les bonnes pratiques identifiées sont :

- Prévorr des occultations extérieures sur toutes les orientations, y compris (et surtout) les
fenétres de toit.

- Les occultations dowvent étre extérieures. Certes, une occultation intérieure protege
I'usager du rayonnement direct, ce qui améliore son confort. Mais la chaleur a déa
traversé la menuiserie, elle se retrouve donc en élévation de température dans le batiment.
Le mal est fait.

- Les occultations extérieures mobiles sont idéales car, contrairement aux brise-soleils
fixes, on peut adapter 'occultation aux besoins des usagers et a la saison. En particulier,
I'ouverture en grand des occultations mobiles en hiver permet de récupérer tous les
apports solaires, ce qui est indispensable pour un batiment basse consommation voire
Passif.

Maitriser les apports internes

Les apports thermiques internes sont un parametre largement méconnu et sous-estimé,
voire néghgé, par les usagers qui n’ont pas conscience de leur mmpact thermique et
économique.

Ainsi beaucoup d’ordinateurs fixes (de type « tours ») pourraient étre favorablement
remplacés par des ordinateurs portables.

Les factures d’électricité des batiments n’ont pas été analysées en détail afin de faire
ressortir 'ordre de grandeur de ces apports internes de chaleur, 1ssus du fonctionnement
des appareils électriques, qu’il faut évacuer naturellement ou par la chimatisation (sauf
pour le batiment un dont le talon de consommation est de 120 kWha./m?%/an, voir détail
ci-dessous dans le paragraphe “climatisation”, mais dont la courbe de charge n’a pas été
analysée).

Retour d’expérience : consommation électrique

Les apports internes sont tres variables d’une typologie et d’'un batiment a 'autre. A titre
d’llustration, le graphique suivant présente les résultats de campagnes de mesures sur les
usages €lectriques hors chauffage de 8 batiments de bureaux, qui varient de plus de 100
kW.h/m%/an d’électricité a moins de 5 !
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Etude et outil RITE du CEREMA : https://www.cerema.lr/fr/actualites/rite-outil-
evaluation-du-risque-inconfort-thermique-ete
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Compilation de retours de campagnes de mesures sur des bureaux.
Source : Enertech.

La conception a basse consommation d’énergie de 1’éclairage, mais aussi de
I'informatique et de DI'ensemble des usages permet de diviser radicalement les
consommations d’électricité spécifique, et de réduire d’autant les apports internes qui
contribuent a 'imconfort d’été.

En effet, toute cette électricité consommeée finit en chaleur dans le batiment. Si on compte
3 mois de période estivale, ¢’est un quart de cette consommation annuelle qui contribue
a 'inconfort ou a augmenter le besoin de chmatisation. Sur le batiment le plus
consommateur ci-dessus, les 100 kWh/m#/an d’électricité spécifique représentent un
besoin de climatisation augmenté d’environ 20 kWh/m? (ramené sur 2 mois et demi de
saison estivale soit 209 de I'année), ce qui est énorme !

A Tl'inverse, le battment LowCal avec moins de 5 kWh/m? d’électricité spécifique et sa
conception passive, n’a pas besoin d’étre climatisé.

Préconisations pour les apports internes

Il nous semble que la ventilation naturelle sera d'autant plus efficace que les apports
mternes sont minimiseés.

La réduction des consommations d’électricité spécifique, souvent négligée car hors du
périmetre des usages réglementaires (encadrés par la réglementation RT2012 ou RE2020
ou encore le BBC rénovation) nous semble faire partie intégrante de la conception du
confort d’été passif. Nous invitons donc les concepteurs a optimiser les installations
d’éclairage (avec les LED et en visant les 200 lux demandés par le code du travail, on peut
descendre les puissances installées a 2W/m?), et également a échanger avec les services




mformatiques pour encourager les ordinateurs portables et systématiser les mises en veille
automatiques de toute la bureautique.

A titre pédagogique, nous recommandons un athichage des consommations (en kWh) et
dépenses (en euros) des appareils électriques en valeur absolue ou par comparaison avec
la chaleur dégagée par un équipement électrique connu des usagers.

4.5- (Se) Rafraichir en journée

La « norme » pour les usagers (c’est a dire ce que 'on entend quasi systématiquement)
c’est : avoir moins chaud, respirer, SE rafraichir.

Or, du coté des acteurs classiques du batiment (entendu au sens large) 1l s’agit aussi (sinon
principalement) de rafraichir le batiment lui-méme.

Que taire pour (se) rafraichir ?

Nos observations sont les suivantes :

. Le principe du « premier qui arrive ouvre »

. Ventiler la nuit mais fermer le jour

. (Se) rafraichir en journée

. par des équipements techniques

. par des migrations (télétravail ou migrer dans d’autres zones du batiment ou
dehors)

. en buvant de 'eau

. en bougeant c’est-a-dire en sortant du bureau. « Ca me fait rire quand les gens
disent qu’ils ont chaud. C’est vrai que quand on ne bouge pas on n’a pas d’air »

. beaucoup plus rarement en créant des courants d’air. La ventilation traversante

peut créer des génes occasionnées par des feuilles qui volent et de la poussiere.

Se rafraichir par des installations techniques

La climatisation

Nous n’avons pas observé de corrélation entre ceux qui ont la climatisation chez eux et
ceux qui aiment I'utiliser a leur travail. Certains vantent le confort tres “ponctuel” qu’elle
peut apporter mais 1ls en souffrent aussi majoritairement sur le temps long : « ca me fait
mal aux os, méme aux dents parfois ». Certains disent I'utiliser a contre-coeur....

Un test de changement de pratique en fin d’étude dans I'un des batiments (Bat 5) a montré
son efficacité. Les usagers ont réduit 'usage de la chmatisation en favorisant la ventilaion
naturelle matinale. Ils nous ont dit avolr vu un gain en termes de confort.

Il y a aussi des usagers qui disent ne pas étre favorables a 'usage de la chmatisation. Je ne
suis « pas pour la chim pour le c6té consommation et pour des raisons éthiques et
environnementales ». Des exceptions sont relevées dans deux cas : « apres s1 on est
nombreux dans la grande salle, peut-étre que la clim serait la bienvenue ».

La climatisation est percue par certains comme la norme pour des bureaux :
“ah bon on peut faire des bureaux sans clim !”
“on veut la clim pour que ce soit confortable”

o
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Retour mesures : consommation de la climatisation

Dans 'un des batiments climatisés étudiés, les usagers nous ont dit avoir un usage
“raisonné” de la climatisation basé sur les principes suivants :

- rafraichissement du batiment le matin par des courant d’air ;

- mise en marche de la climatisation dans les bureaux de facon mtermittente,

uniquement lorsque c¢a devient “insupportable”, le temps de faire redescendre
sufhisamment la température.

Notons toutefois que la chimatisation du hall fonctionne en permanence et contribue donc
a rafraichir les bureaux.

Les factures d’électricité nous fournissent les données suivantes :

Factures d'électricité
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On observe des consommations lors des périodes climatisées du méme ordre de
grandeurs lors de périodes de chauffage alors que I'usage de la climatisation est ponctuel
(uniquement en période d’occupation).

La sur-consommation estivale (due principalement a la climatisation) et hivernale (due
principalement au chauffage) est du méme ordre de grandeur : 7 000 kWh/an (cumul des
consommations supérieures au talon) pour le plateau de 300 m? (surface uniquement du
plateau de bureau, salles de réunions a usage tres ponctuel non prises en compte par
simplification, 1l s’agit donc d’une surestimation), soit 23 kWhélec/m?/an pour la
climatisation uniquement.

Comparaison avec des consommations de climatisaion mesurées par ailleurs :
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Source : compognes de mesures diverses, Enertech.
Comparaison des consommations de climatisation de divers batiments de bureaux. Source :
campagnes de mesures d’Enertech.

On note que les consommations de climatisation peuvent étre tres variables, de 5 a plus
de 35 kWh/m?/an d’électricité. On note aussi que pour plusieurs de ces batiments, cette
consommation est lomn d’étre négligeable.

Les ventilateurs sur pied

Il sont généralement décriés car ils font mal a la téte, génerent du bruit et des papiers qui
volent.

IIs sont généralement présents dans les baitiments de I’étude mais 1ls sont tres peu utilisés
(on n’y pense pas, 1ls occasionnent des génes : bruit, souffle désagréable, déplacement de
pOUSSIETeS ...).

Des bonnes pratiques observée a consolider et généraliser

Dans 'un des batiments nous avons observé 'utilisation d’un petit ventilateur de bureau
par une personne apres avoir réalisé une activité physique (rangement, déplacement, etc.),
le temps de redescendre la température corporelle, plutot que d’allumer ou de baisser la
consigne de la chimatisation.

Les attentes relevées sont d’avoir :
- des systemes moins bruyants
- des brasseurs d’air plafonniers quand c’est possible

° Les brasseurs d’air




Ces équipements sont méconnus et les usagers doivent étre convaincus de leur pertinence
pour envisager de pouvolr en bénéficier dans leur bureau notamment.

Ils sont mstallés seulement dans un batiment 5 de notre étude ou ils ne font que des
satisfaits (voir ci-dessous).

Point technique : brasseurs d’air et consommation d’électricité

Nous avons entendu de la part de certains usagers qu’il fallait mieux “avoir un usage
raisonné de la chmatisation que de faire tourner en permanence un ventilateur”.

La réalité est que des brasseurs d’air plafonniers de 60 W a courant alternatif méme s’1ls
fonctionnaient 8h par jour 22 jours par mois sur 4 mois conduiraient a des
consommations a peine supérieures a 1 kKWhe/m2/an, soit 20 fois moins que les
consommations de chimatisation estimée plus haut.

Pour les brasseurs d’air a courant continu de 25 W du batiment équipée, nous avons
méme mesuré moins de 0,4 kWh/m?/an.

Rappelons quun brasseur d’air permet un ressenti de -2°C a -4°C en climat
méditerranéen”.

Sa sélection, son dimensionnement et sa mise en oeuvre calepinée doivent toutefois faire
I’'objet d’un travail détaillé.

Autres syvstemes

Dans l'un des batiments, un systtme de rafraichissement adiabatique (grace a
I’évaporation de I’eau) était présent.

Bien que ce systeme puisse a priori contribuer a améliorer le confort d’été a moindre cott
énergétique, sur ce cas d’étude, le systeme a rencontré une série de défaillances plusieurs
été d'athlée, ce qui a contribué a instaurer un climat de doute et de perte de confiance
envers la pertinence de ce systeme pour une majorité d'usagers.

Ce probleme n’est pas généralisable pour ce type de systeme en particulier mais renvoie
aux remarques faites plus haut au sujet du rapport aux dispositifs techniques (point 3).

D autres méthodes ou techniques ?

Changer ou adapter les horaires de travail est une solution qui a été évoquée (et la charge
de travail également).

* Conformément aux diagrammes de Givoni et a la norme EN 16-798




Des bonnes pratiques observées a consolider et généraliser

Dans I'un des batiments, les personnes travaillant a ’extérieur ont cherché a adapter leur
horaires pour pouvolr commencer plus tot ou bien pour travailler en fin de journée. Une
personne a méme dormi sur place ponctuellement pour enchainer une fin de journée
avec un début tres tot le lendemain (en outre « meilleur confort que chez elle » dit-elle).

Travailler sur le code d’habillement, lorsqu’il y en a un, comme cela a déja été fait dans
certains pays est également une piste qui n’est pas généralement applicable partout.




Conclusion

Synthese de Pesprit de I'étude

L’utilisateur est au coeur du batiment, cela ne fait aucun doute. Aussi, 1l est nécessaire de
considérer les batiments depuis le point de vue des usages, le plus possible en situation
vécue, et non pas seulement du point de vue de la conception architecturale et technique.
La plupart des usagers nous ont dit vivre des étés de plus en plus chauds, parfois a la limite
du supportable. Par contre, 1l faut noter que tous ne s’en plaignent pas. I’enquéte de
terrain montre qu’'une partie des usagers s’adapte, et « fait avec ». Et ceux qui en souffrent
le plus sont ceux qui vivent un décalage fort avec ce que la technique semble promettre.

Si1 cette étude s’est principalement intéressée aux occupants, usagers quotidiens, 1l aurait
été mtéressant de la compléter en menant aussi une enquéte aupres des techniciens en
charge des dispositifs techniques (pose, gestion, maintenances pour saisir encore mieux
comment se fabrique collectivement et en acte le confort thermique d’été et la ventilation
naturelle nocturne). Mais le format de ’étude (notamment les délais tres resserrés et qui
plus est en été, période de congés ne s’y prétait pas.

Notons que s1 la préoccupation de mieux comprendre comment les usagers
occupent/habitent réellement leur bureau semble partagée, et que des études existent sur
le sujet, deux limites principales persistent néanmoins : ces études ne sont pas
suffisamment approfondies, non pas par manque d’intéréts ou de compétences, mais
davantage par manque de moyens. Cela pose la question des ressources qui sont a
allouées a ces études.

Se donner les moyens de comprendre comment un batiment est vécu et percu : 1l s’agit
de faire davantage de place de I'enquéte, de I’état des lieux, du diagnostic. Méme si cela
représente un coit économique, les gains (en confort et en économie d’énergie) nous
semblent largement en valoir la peine. Il s’agirait de consacrer une part du budget AMO
sur ces aspects, tout d’abord en amont (dés la phase programmation), puis pendant les
phases de conception et de réalisation (avec les ajustements qui peuvent étre pensés le
plus possible avec les futurs usagers lorsque cela est possible) puis apres la livraison (en
mode usage).

D’autre part, pour mieux envisager I'adaptation des usages/pratiques au changement
climatique, 1l semble nécessaire d’aller encore plus loin que cette premiere étape
(nécessaire certes) qui consiste “exclusivement et principalement” a tenter de comprendre
les pratiques des occupants-habitants, en les associant réellement. Notons que si nous
avons croisé quelques préoccupations dans ce sens, elles ne sont que tres rarement suivies
d’effets. Proclamer la nécessité d’associer les usagers ne sufht plus, 1l faut passer a I'acte.

La présente étude démontre les changements possibles dans les pratiques, lorsque celles-
c1 associent réellement les usagers a ce travail. Certaines solutions viennent des usagers
eux-mémes, aptes a comprendre ce qui est réellement faisable dans la pratique (et pas
seulement en théorie, dans un comportement 1déal, sans contraintes ni normes
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culturelles). En cela, 1ls sont garants en quelque sorte de la dimension opérationnelle des
changements de pratiques, qui leur est souvent enlevée, au profit des experts techniques
qui eux préferent souvent parler de changement de comportements.

Nous pensons que ces changements de pratiques peuvent étre consolidés par le
déploiement de conditions propices qui touchent a des aspects organisationnels et
techniques.

Synthese du point de vue organisationnel

En termes d’accompagnement et dimplicaion aux changements de pratiques et
représentations 1l s’agit selon nous de :

° mieux penser la dimension collective de la ventilation naturelle nocturne dans les
batiments de bureaux : promouvoir une organisation humaine collective avec une équipe
qui se charge de 'ouverture optimale (ouvrir tot le matin, faire le tour...). Pour cela, 1l
serait possible de constituer des nstances ad hoc “confort (thermique) et ventilation” : en
charge de la mise en place collective effective et du suivi in situ. Ces instances pourraient
convoquer les intervenants experts et techniciens qu’il nous semble, le cas échéant,
mmportant de considérer aussi comme des usagers.

° sensibiliser et former aux questions thermiques. Notons que les informations
écrites sont peu lues et qu’ll faut avoir une pédagogie suivie relative aux pratiques pour
obtenir le confort en général et le confort thermique d’été en particulier en I'abordant lors
de réunions de services voire de réunions plénieres comme c’est le cas pour la sécurité
des personnes. Les économies sur les dépenses de climatisation peuvent étre un moteur
de motivation. On pourrait aussi envisager des formations/sensibilisations aupres des
référents, voire méme plus largement des usagers intéressés (cf. demande faite par un
batiment). Cette sensibilisation peut aussi passer par des visites de batiments « modeles »,
des échanges entre gestionnaires et usagers. Il s’agirait de montrer/ de faire connaitre/de
faire essayer/de faire vivre les bons exemples.

Des changements et adaptations “techniques” nous semblent nécessaires pour permettre
I'émergence (ou la consolidation) de pratiques vertueuses de la part des usagers.

Synthese du point de vue technique

En termes de conception du batiment, 1l s’agit de :

e prévoir la possibilité d’aérer facilement en limitant le risque d’intrusion : menuiserie
oscillo-battante, brise soleil anti-intrusion, accessibilité des poignées par rapport a

I’aménagement des bureaux, etc... Et 1l s’agit aussi de coupler la question de 'ouverture
des fenétres, de 'occultation et de la protection contre les moustiques,
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° prévoir des occultations mobiles (permettant 1009 d’apports solaires en hiver et
une bonne protection solaire en été) permettant aussi d’éviter en outre 1’éblouissement
des occupants et 'incidence génante sur les écrans,

° faire en sorte que ces occultations permettent de conserver la lumieére naturelle :
ce qui est possible 1déalement avec des brise-soleils orientables (BSO), mais aussi avec
des volets persiennés (certains s’enlévent manuellement),

° d’avoir 1déalement des occultations permettant I’aération nocturne efficacement et
en toute sécurité par rapport aux risques d’itrusion : idem BSO et volets persiennés. Ces
solutions doivent étre capables de gérer sur certains sites la question des moustiques,

° d’envisager, dans certains cas, une ventilaion mécanique nocturne a tres fort débit.
Cela est possible, mais pas représenté dans I’échantillon étudié. Un équilibre sera a
trouver entre automatisation et intervention manuelle sur les dispositifs. Il s’agira de
s’assurer aussi que le bruit de cette surventilation mécanique n’a pas d’impact sur le
volsinage.

° Enfin, la ventilation traversante nocturne occasionne également des contraintes vis
a vis de la reglementation mcendie (exigence de coupe-feu de parois) mais des solutions
existent pour répondre a I’ensemble des contraintes (asservissement des ouvertures,
compartimentage des zones concernées, etc.).

Concernant 'environnement de la parcelle, 1l s’agit :

° de favoriser I'usage des espaces extérieurs et boisés etc...,

° en zone urbaine, d’anticiper le probleme d’accumulation de chaleur Liée a la
minéralisation importante de I'espace urbamn (phénomene d’ilot de chaleur urbain) qui
ne permet pas d’accéder a des températures nocturnes aussi fraiches qu’a la campagne.
La végétalisation de la parcelle avec des especes locales créant des ombrages ou encore le
traitement des sols avec un albédo élevé est un élément de réponse.

En termes d’équipements techniques

° Les avantages de brasseurs d’air plafonniers sont établis (retours positifs partout ot
il en existe s’ils font partie du projet) mais ces équipements sont mal connus. 5 des 6
projets étudiés n’en sont pas équipés (mais ils sont envisagés maintenant dans certains).

Enfin, 1l nous parait essentiel, pour obtenir une réelle appropriation, d’aller au-dela des
enseignements du travail synthétisé dans le présent rapport et de transmettre sur le
terrain : salon des solutions (approches techniques et humaines, webinaire,
accompagnement post-occupation, visite de batiments pour lesquels le confort d’été passif
par ventilation est satisfaisant, partage de bonnes pratiques, etc.

Intégrer le suivi post-occupation par la maitrise d’ceuvre ou par un tiers dans les
démarches BDM en allant au-dela de la quantification des performances est également
une piste d’action.

Cela occasionne un « surcoiit » mais permettra un gain financier a terme (plus de confort,
moins d’absentéisme, meilleur fonctionnement systeme, économies sur les factures, etc.).
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Annexe : points de vigilance sur I’acoustique
Pour I'usage de la ventilation naturelle comme stratégie de confort thermique
d’€té dans les batiments a usages tertiaires

Introduction : la dualité ventilation et bruit

Un son existe-t-1l s’1l n'y a personne pour l'entendre 7

La ventilation naturelle nocturne des batiments de bureaux ne présente, dans I'usage
courant, pas de difficulté d’'un point de vue de confort acoustique.

En 'absence d’usagers, la présence de bruit ne génere, en effet, pas de géne particuliere.
Cette stratégie de rafraichissement semble donc particulierement adaptée du point de vue
acoustique.

Dans le cas de la ventilation naturelle du batiment pour des usages matinaux, permettant
de profiter du potentiel de rafraichissement par l'air lors des premieres heures
d’occupation, on peut voir apparaitre une problématique qui peut se résumer a :
Comment laisser circuler I'air sans véhiculer du bruit ?

C’est ce cas de figure qui sera traité dans ce document.

Pour rappel une vibration sonore est une perturbation des molécules contenues dans ’air
avec simple déplacement pendulaire de la matiere. La particule vibrante retrouve sa
position initiale apres perturbation.

A ce titre le son appartient pleinement a son milieu de propagation qui, dans notre cas, est
lair.

Malgré cette corrélation entre déplacement d’air et bruit, 1l existe une série de solutions
techniques permettant de lmiter la propagation du bruit depuis la zone d’émission sonore
extérieure jusqu’a qu’a 'usager.

En acoustique, les actions visant a limiter la propagation du son sont d’autant plus efficaces
qu’elles sont mises en oeuvre au plus proche de la source de bruit.
Il s’agit donc de prioriser les traitements a proximité de I’'élément produisant la vibration

sonore.
La présente note développe les solutions par ordre croissant de mise a distance par
rapport a la source sonore dont on souhaite se protéger.
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A - Agir en limite de propriété, au plus prés de la source sonore

En premier lieu, 1l convient donc d’agir au plus proche de la limite de propriété de
I’édifice.

Sur ce sujet, la mise en oeuvre d'un mur antibruit n’est pas toujours compatible avec la
circulation de I'air et parfois avec 'apport lumineux nécessaire au confort des usagers.

La mise en ceuvre d’un talus peut-étre une solution préférable, car permet a la fois
d’apporter une certaine densité d’isolement” mais aussi de créer de I’absorption®

acoustique liée a la nature méme d’un talus en terre.

D’autre part, la solution de talus est particulierement compatible avec une végétalisation

de la zone et elle permet, a ce titre, de ))‘ 9
rafraichir sensiblement (gain possible de ;
quelques degrés) Iair destiné a ventiler les - % ,f“/}_/—

bureaux. — /NR

Enfin, la présence de végétaux permet aussi
de limiter la vue directe sur la source de bruit pour 'usager tout en créant un bruit de
feuillage ambiant.

Cette solution de masquage visuel de la source de bruit représente une solution dite
psycho-acoustique’ non négligeable, qui ajouté a leffet de masquage' du bruit par le
feuillage, peu s’avérer tres efficace dans la imitation de la perception du bruit par I'usager.

B - Limiter la propagation des vibrations a I’extérieur du batiment

Dans une seconde phase, 1l est envisageable de concevoir des revétements de surface
absorbants permettant de limiter la réverbération du bruit.

En effet une onde sonore se diffusant de maniere pluri-directionnelle (onde sphérique),
une surface telle qu'une pelouse ou en terre peu absorber une vibration a I'inverse d’une
surface rigide telle que du béton ou du stabilisé renforcé qui elle la réverbere.

A ce stade, 1l est adapté d’intervenir sur le phénomene d’absorption acoustique des
matériaux’.

C - Atténuer la propagation de la vibration sonore dans I’épaisseur de la facade

Une facade est concue, dans sa fonctionnalité primaire, de la protection des volumes
mtérieurs par rapport a I'extérieur. Les percements créés pour compléter cette fonction
(entrée de lumiere, vue sur I'extérieur, ventilation, acces,...) nécessitent la mise en
ceuvre de solutions techniques spécifiques d’ouvertures  (fenétres, baies, 1mposte,
lanterneaux,...) . Toutefois la transmission de I'air sans la vibration sonore qu’elle contient
reste un domaine peu traité par les industriels du batiment ou par la maitrise d’ceuvre des
projets.

Les solutions techniques existantes sont les suivantes :

Complexifier le trajet de lair

Il s’agit, dans cette solution, de créer un circuit d’air complexe afin que celui-c1 entre en
contact sur son trajet avec une surface absorbante qui diminuera la propagation de
I’énergie sonore.
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NB: cest le princpe de limitation de

fransmission au bruit aérien qui est mis en

ceuvre, a moindre échelle, dans les grilles

hygroréglables située sur les menuiseries dont la bbeuc
fonctionnalité est 'admission d’air neuf.

La présence d'une mousse iterne permet de
limiter la transmission sonore.

Contramte : cette solution mmpose de ne pas
aligner les ouvertures en plan et peut a la fois
réduire le débit d’air tout en 1mposant un
aménagement de type « sas acoustique » qui n’est
pas courant pour un espace de bureau.

Dans la méme logique de mise en ceuvre de procédés de « complexification » du trajet de
lair de ventilation, la mise en ceuvre de protections solaires perforées avec absorbant
acoustique ntégré pourrait permettre la réduction, mineure, mais non nulle, de la
pression acoustique transmise.

Garde-corps jardiniéres : créer de la densité et de labsorption

Il s’agit, dans cette solution, d’agir a la fois sur la densité de la terre contenue par les
jardinieres et de son récipient (souvent en béton ou en matériau lourd) comme moyen
d’isolement acoustique. Cette solution permet aussi d’agir sur le masquage visuel et
sonore par la végétation qu’elle contient et, dans une moindre mesure, sur 'absorption
acoustique par la terre en contact avec Iair.

Contrainte : le gain de déperdition d’énergie est faible et I'effet psycho-acoustique de
masquage visuel et sonore n’est pas pris en compte dans la réglementation.

1raitement actif du bruit

Cette solution, proposée par les industriels de la menuiserie aluminium depuis quelques
années, consiste a produire un son identique a celur de la géne sonore en phase
ondulatoire opposée.

Ainsi les ondes produites par 'enceinte mtégrée a la menuiserie et celle de la source de
gene, s’annulent.

NB : ce principe est identique a celur mis en ocuvre dans les casques anti-bruits actifs
proposés par les fournisseurs audionumériques.

Contrainte : cette solution technologique est consommatrice d’énergie est n’est pas dans
la logique de bon sens de la ventilation naturelle quu, elle, est peu énergivore.

D - Améliorer la perception des usagers

A proximité de l'usager, les actions possibles sont le phénomene d’absorption ou de
masquage.

La mise en oeuvre d’absorbant en faux plafond et mur permettra de lLmiter la
réverbération de la vibration sonore dans la piece.

La reglementation indique un temps de réverbération (Tr) de référence de 0,8 seconde
dans les bandes d’octaves entre 500 et 2000Hz dans les bureaux. Il est envisageable de
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traiter I'acoustique interne pour abaisser le Tr* a 0,5 seconde pour améliorer le confort
des usagers et agir amsi sur la diminution de la perception des bruits extérieurs.

Enfin le masquage sonore, abordé dans les paragraphes précédents, peut-étre une solution
complémentaire pour diminuer la perception du niveau sonore par les usagers.

Conclusion

Il existe une diversité de solutions techniques concretes et pragmatiques qui permettent
une ventilation naturelle des bureaux tout en limitant la transmission de la vibration
sonore qui peut étre véhiculée dans I’air.

Chacune des solutions évoquées dans cette note permet d’apporter un gain mineur de
déperdition ou de sensation d’affaiblissement acoustique. Dans le cas d’une ventilation
naturelle des bureaux pendant la journée et donc en occupation des bureaux (par
opposition a une ventilation nocturne en 1noccupation), ces solutions doivent
généralement étre mises en ocuvre de maniere complémentaire afin d’atteindre un
1solement au bruit mais qui apporte un bon confort d’usage tout en étant réglementaire.
Ainsi la conception acoustique d’'un batiment, dans I'objectif d’un rafraichissement par
ventilation naturelle, doit étre étudiée des les premieres phases du projet architectural,
paysager et urbain.

De toute évidence si la ventilation naturelle nocturne ne pose pas de problémes
acoustiques pour les bureaux qui sont a occupation essentiellement diurne, une approche
globale a I’échelle de parcelle permet aussi, a minima, d’atténuer les génes acoustiques
potentielles hiées a la ventilation diurne a défaut de les annihiler complétement.

Glossaire

) :

Isolement acoustique

L’1solement acoustique vise a limiter la propagation des bruits par I'intermédiaire d’une
parol ou d’une surface en jouant sur la masse qui la constitue et éventuellement sa lame
d’air (« effet masse-ressort-masse »).

Le dispositif d’1solement est mis en ocuvre dans le batiment pour diminuer la propagation
des sons d'impacts (bruits solidiens) qui se propagent dans la structure du bati, des bruits
mtérieurs et extérieurs ainsi que des bruits d’équipements.

‘Absorption acoustique

L’absorption acoustique fait référence au processus par lequel un matériau, une structure
ou un objet absorbe de I'énergie sonore lorsque des ondes sonores sont rencontrées, par
opposition a la réflexion.

Lorsque le son entre en collision avec les murs d’une piece ou une surface extérieure, une
partie de I’énergie du son est réfléchie, une partie est transmise et une partie est absorbée
dans les murs ou le revétement de sol.

Dans le cas d’une piece, le temps de réverbération (Ir) peut-étre calculé a partir du
volume de celle-ci et de la surface d’absorption des parois qui la compose.

*Psycho-acoustique
La psychoacoustique est la branche de la psychophysique qui étudie les rapports entre
les perceptions auditives de I'étre humain et les sons qui parviennent a ses oreilles.
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Divers phénomenes permettent de diminuer la perception du niveau sonore par 'usager.
Des études montrent par exemple qu’un son peut-étre percu de différentes intensités
selon sa fréquence ou qu’un son dont la source n’est pas visible directement est percu a
plus faible intensité que celle qui correspond a sa pression mesurée.

‘Masquage sonore

Le masquage sonore est un son ambiant spécialement choisi pour sa fréquence
« couvrante » permettant de réduire 'mtelligibilité d’un autre son qu’on souhaite faire
oublier.

Le masquage sonore ne peut pas supprimer le son mais 1l distrait 'usager.

Le volume sonore de la source de bruit restant inchangé et, en quelque sorte, c’est la
perception de la géne qui est réduite.

A ce titre phénomeéne de masquage sonore est lul aussi un phénomene psychoacoustique.
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économes de flux. L'association est créatrice et porteuse des labels collaboratifs Batiments et Quartiers durables méditerranéens

(BDM et QDM).
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