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Introduction

Apres des avancées purement motivées par des préoccupations énergétiques, un moteur
important de la qualit¢ thermique du secteur de la construction est celui de
llenvironnement. A la réduction des pollutions liées a des dépenses énergétiques moindres,
une notion de qualit¢ des ambiances intérieures (IAQ, Indoor Air Quality) émerge, faisant
référence a des aspect liés a la conception thermique de llenveloppe des espaces batis - dans
lesquels nous passons environ 80 % de notre temps - mais aussi a des notions de prise en
compte des polluants, de perception de llénvironnement $BS, Sick Building Syndrome) et de
confort multi-critére (thermique, olfactif, visuel, [ ).

L[Universit¢ de La Réunion est associ¢e a un vaste programme dlamélioration du confort
thermique et des performances énergétiques dans les batiments résidentiels et tertiaires dans
les Départements dQutre Mer. En effet, notre caractére insulaire et les moyens de production
accroissent en particulier la nécessit¢ de faire face au développement anarchique de la
climatisation en protégeant l[habitat et en 1lddaptant au climat local.

A 1le Maurice, dans le cadre diun concours architectural visant a améliorer les qualités
des logements sociaux, lléquipe Génie Civil Thermique de 1Habitat (GCTH) de 1[Université
de La Réunion a ¢ét¢ mandatée pour intervenir au niveau de lldspect thermique du projet.
Llobjet ce cette étude est dlanalyser thermiquement ce cas, dans un premier temps a lldide de
simulations utilisant un code de calcul enticrement développé a lUniversit¢ de La Réunion,
CODYRUN. Diftérentes variantes de ces logements sont testées. Llobjectif était d/évaluer et
de comparer la pertinence thermique des choix des matériaux (en particulier des parpaings) et
de proposer certaines améliorations. Dans un second temps, clést a lldide des prescriptions du
label ECODOM qulest analysé ce projet.

En premiére partie, les supports de cette étude, le code de simulation thermo-aéraulique
utilisé, le cas dlétude traité, sa modélisation et des ¢€léments de choix de séquence
météorologiques seront présentés. La seconde partie slattache a caractériser les sollicitations
du batiment (en particulier radiatives) avant llanalyse des réponses thermiques qui feront
llobjet du troisiéme chapitre. Des ¢éléments spécifiques concemneront la ventilation. Enfin, la
présentation du label de conception climatique ECODOM et des prescription associées
termineront ce mémoire. Elles slaccompagnent de 1lanalyse du cas TEELOCK ASSOCIATES
au travers du criblage de ce label.
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Chapitre 1 : Présentation des supports
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1.1 Présentation du logiciel de simulation : CODYRUN

CODYRUN est un logiciel de simulation numérique de comportement thermique du
batiment au fil du temps. Ce logiciel propose deux aspects, 1lin du type recherche et 1lautre
propose une aide a la conception. CODYRUN peut donc étre utilisé différemment selon les
objectifs de simulation des utilisateurs. Il slagit diun outil destiné aux chercheurs travaillant a
la compréhension des phénoménes physiques et au développement de modeles de plus en plus
efficaces pour les concepteurs de batiments ou les architectes. Appliqué en conception, ce
type dloutil permet alors de slassurer ainsi de la cohérence et de la validit¢ des choix
architecturaux, en régime dynamique (clest a dire en tenant compte de la variabilité dans le
temps des sollicitations), en tenant compte des divers phénomenes (modes de transfert de
chaleur, a¢raulique, [ ] ). Ces fonctionnalités seront exploitées au cours de la présente étude.

Liidée initiale (1990) était de concevoir un outil qui traitait des transferts thermiques et
aérauliques dans les batiments. Le cahier des charges présente plusieurs volets différents
cohabitant dans le méme outil.

le multi-modéle

Ce caractere permet dlaffiner les différents résultats. Clest-&dire que pour chacun des
phénomenes de transferts thermiques (conduction, convection et rayonnement) et aérauliques
plusieurs modeles sont proposés. De plus, pour pouvoir appliquer ce logiciel a différents types
de climats, plusieurs modeles de reconstitution de parameétres météorologiques sont
disponibles.

Le multi-zonage
Clest le second aspect de ce logiciel. Le batiment étudi€¢ pourra étre décomposé en picces

ou groupe de pieces formant les zones thermiques, zones qui se différencient par leur
comportement thermique (exposition, des conditions de programmation des systémes de
traitement d!air, sollicitations particulieres, [ )

En ce qui concerne la partie thermique, le logiciel utilise une méthode de calcul basée sur
llanalogie électrique des phénomeénes thermiques. Aspect important pour nos climats, ce
modele intégre le calcul des débits aérauliques (en tenant compte des effets du vent et du
tirage thermique). A la différence de beaucoup de codes du méme type, il permet dlapporter
des ¢léments de réponse quantifiés (débits dlair au travers de ouvertures, taux de
renouvellement dlair, [1 ) lorsque le batiment est ouvert sur l[extérieur.
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1.1.3 Liarchitecture de CODYRUN

CODYRUN se décompose en trois modules principaux dont un synoptique est donné ci
dessous.

1. La description du batiment étudié
2. La simulation qui fournit un fichier des résultats
3. Liexploitation de ce fichier avec éditions de tableaux et/ou de courbes.

Description

Fichier météorologique

— — P

s e

3 s &3
| | Fichier bdtiment

o

— 1 Fichier résultat

[—Trace de comrbes—) Heurs TH°C1 [PART] i
i ~ | B L L R
e 2 | 3L EE| 52
i Folarfesla

--"-_-.E-:J-_-I'--!.d.l
o P

Avant toute simulation, une description préalable du batiment est requise. Celle-ci repose
sur une vision modulaire du batiment.

Zones
Une zone est une piece (ou un ensemble de pieces) pouvant étre supposée(s) a
température uniforme. La décomposition du batiment en zones est laissée a llnitiative de
| [utilisateur.

Inter-ambiances
Une inter-ambiance est le lieu géométrique des composants (parois, vitrages,

ouvertures!]) séparant deux zones thermiques préalablement définies. Zones et Inter-
ambiances permettent de mettre en place le squelette du batiment, sur lequel tous les
composants (parois, systemes, [] ) vont étre greftés.
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Les composants
Un composant sera une entité¢ identifiable par un libellé et peut appartenir a une zone ou a

une inter ambiance. Dans le but de compléter un batiment préalablement décrit par ses zones
et inter ambiances, le logiciel propose dans sa version actuelle les composants suivants :

Composant de zone Composants dlinter ambiances
Paroi interne paroi de séparation
Systéme de traitement dldir idéal terre plein
Charge interne paroi sur vide sanitaire
Bouche de ventilation paroi sur terre plein
Split systeme vitrage
grande ouverture
petite ouverture
débit connu

1.2 Description du logement TEEL.OCK

Llétude porte sur un logement individuel comprenant un Rez-de-chaussée et un étage.
- le Rezde-chaussée (RDC) est composé de trois pieces principales que sont le salon,
la salle amanger et la cuisine.
- llétage comprend principalement deux chambres.

yeranda
ez

|
H
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Décrit sous CODYRUN, ce méme batiment est décomposé en deux zones thermiques, ce
qui est suffisant par rapport aux objectifs de ce cette étude. Une description plus fine aurait pu
étre adoptée, permettant dlobtenir des réponses plus détaillées sur un aspect particulier
(températures de chaque piece par exemple, de chacune des surfaces, analyse du risque de
condensation locale, [1). Ces aspects auraient cependant nécessité des temps de saisie et
dlexploitations plus importants.

eZone n°1 (RDC)

Diun volume de 99 nr’, elle est composée de trois éléments :
- une paroi interne de 10 m?.
- deux charges internes :
- lune représente 1léclairage dlune puissance sensible de 400 W/unité¢ (répartie
de facon horaire selon un profil horaire plausible)
- la seconde représente quatre occupants présents par intermittence de 6h a 22h
et dégageant une puissance sensible de 113 W/unité (individu au repos).

eZone n°2 (Etage)
Diun volume de 99 nt’, elle est composée de trois éléments :
- une paroi interne de 10,30 m?
- deux charges internes identiques a celles précédemment définies et dont les profils
sont sensiblement différents de par laffectation différente des pieces (jour/nuit).
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ZIONE 2

ZOME 1

TR10
RS
IE7
IRz
=% TR&
R4 IE2
TR1
RS
R11 ﬁ
- __r,/'

Ainsi que le montre la figure cidessus, cette décomposition fait intervenir onze
interambiances (IR), listées ci-dessous :

*IR Rez-de-chaussée est (IR1) *IR étage est (IR6)
*IR Rez-de-chaussée nord (IR2) *IR étage nord (IR7)
*IR Rez-de-chaussée ouest (IR3) *IR étage ouest (IR8
*IR Rez-de-chaussée sud (IR4) *IR étage sud (IR9)
*IR Rez-de-chaussée/étage (IRS) *IR étage toit (IR10)

*IR Rez-de-chaussée sol (IR11)

Enfin lorsque les zones et inter ambiances sont décrites, le Wtiment est alors complété en
lui adjoignant les composants (qui sont associés au zones et IR) dont la liste est ci-apres :
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PorteCouloir YitNord
MurBDCAvant VitCh2wxFix
MurBdcNord At0uest
MurRDCSud YitCuis
MurBDCOuest YitDinFix
MurD allelnter VitEtagCh1F::
PlancherBDC YitEtaNord
TenePleinRDC PorteCuis
MueE TAE st YitLivMob
MurE TAMord ¥itDinMob
MurETASud YitCh1Mob
MuriE TADuest YitChZ2Mob
MurDalleT err EclanrBDC
ParlntRDC EclanEtag
ParintEtag OccRDC
YitLivinFix OccEtag

Orientation : Azimut 90°
Inclinaison 90°
Type : Extérieure
Entre 1/étage et 1[extérieure

Eléments a
llorigine de
la
protection

Représentation des composants associés a

l'IR Rez-de-chaussée Ouest % w >

Composants :
- deux parois de séparations :

. une porte (porte couloir), montrée en position ouverte sur le croquis

. un mur (mur RDC Avant)

- trois vitrages:
. une vitre associée ala cuisine (vitre cuis.)
. un vitrage mobile (ouvrant), de libellé (ou nom) vitre dining.mob

. un dernier fixe (non ouvrant), vitre dining fixe

Vitrages
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Détail du mur (de 1IR RDC Est) sous lleénvironnement CODYRUN

Consultation/Modification Compozant

Libells -  |MurRDCAvant Appartenant & : Interambiance ||ﬁ_HDE_E5T L“
~Type
e Surface : 710 m
| Paroil de séparation _:!l
| Constitution _.. | Spécifique
/’mp_ radiatives ___ | Standard
Modéle conduchf ___ | R2C
Protection solaire .__ | Profil défini
[Eormd it Iimike |
_'(.('Z'nnél << 1A | £ Batiment_‘i
Yalider | Ananuler I € i > I

Constitution de la paroi
€ Biblicthéque | :_ll Sens de description :
de Hez de Chauss. vers lextérieur
- Composition
| Copier
Couche Matériau Epaisseur Conducthivité Masse Chaleur -_“_!
thermique volumique massique oller I
1 |Béton lourd =] [oz0 |[i.7500 | [zib0 | [653 |
2 | =] [oooo |[ooooo | [o [0 |
3 | =] [o.000 ] [0.0000 | [o | [0 |
4 | =] [.ooo | [n.oo0D | [o | [0 | B I
5 | ;j| [0.000 ] [0.0000 | o | |o | —_—

Informations -
R =0.1143 me K e

Libellé - | | [EEEE s

K. =3.5176 WAmE K

La fenétre des composants présente un aspect global du composant et a partir des
PushButtons associés, il est possible dlaccéder a tous les détails de celui-ci (tel que le détail
de la constitution en terme de couches dans le cas présenté diun composant de type Paroi de
séparation).
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Autre exemple : détail de la description du vitrage cuisine

Conzultation/M odification Composant |
Libellg -  |YitCuis | Appartenant 4 : Interambiance ||ﬁ_HDE_DUE5]_:]|
Type

Mombre de witrages du méme type : EI

Yitrage ;“

Dimensions .. | (11x1.2)m

Param. conductifs ... i Standard

Caract. optiques ... | Standard

" Profil fact. solaire |Aucun Li

- Détail mazque proche
& | [Biblio.pas gérée! 7] | Détail _ | ‘

Présent

<« Zone I <A | €5¢ B{atim‘ent_'fl
Yalder i Anmuler i < /l/ 3 l
Shadow masq capture I
Name Zaaiemea|
— Owerhang —wWindow frame
widih - T Deepht : m
Doy o — Low wall

Dist. from top of window : LI Width - -
S 000 |m o

Position : ’ Height [from bottom of window] m

Overhang angle - IEI Dist. from window's plane m

™ balcony Position @I m

— Left vertical fin [seen from outside] — — Right vertical fin [zeen from outside] -
Height : 0.00 |m Height : m
Deepht : 290 |m Deepht : m
Dist. from side of window - m. Dizt. from zide of window : m
Position : m Paosition - m

Diffuse radiation reduction = = Recalculation |

100 % means that diffuse radiation is not affected

— Information ‘

Cancel | ok |

La fenétre précédente donne le détail concernant la description géométrique du masque

proche formé par la véranda, masque proche associé au composant VitrCuis (Vitrage
cuisine).
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1.3 Les données climatiques
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Lfile Maurice, de superficie de 1865 km?, est située dans 1[Océan Indien a 20.5° de
latitude Sud juste au Nord du tropique du Capricorne et a 57.5° de longitude Est et est distante
de la Réunion de 160 km. Le relief de Maurice est assez particulier, comportant un plateau
central dont le point le plus élevé ne dépasse pas 600 m.

1.3.2 Le climat mauricien

Tout comme l1file de La Réunion, Maurice est une 1ile tropicale due a sa situation
géographique. Tout comme sa voisine, elle est aussi soumise a un microclimat, la cote est
¢tant plus fraiche et arrosée, la cote Ouest plus chaude et humide. Deux périodes climatiques
sont alors observées :

- la période estivale chaude et modérément pluvieuse entre novembre et avril
- celle plus fraiche allant de mai a octobre.

Une durée diensoleillement pratiquement constante et llinertie thermique de la mer
limitent les variations saisonniéres de températures. Celles-ci en moyenne évoluent dans une
fourchette de quelques degrés dune saison allautre.
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Les températures
Moyenne annuelle 23,7°C
Valeurs extrémes 17° et 32°C
Mois chauds Novembre a Avril
Mois frais Mai a Octobre

Une forte humidité ambiante
Notamment responsable de Ilélévation de la température de rosée (température de
condensation de la vapeur dléau) qui entraine de fréquents problémes de condensation,
1Thumidité qui caractérise Maurice est, avec llénsoleillement, une donnée importante.
Comprise en moyenne entre 70% et 85%, Ilhumidité relative (rapport entre la quantité de
vapeur dléau contenue dans lfir et la capacité dldbsorption de l[dir, pour une température
donnée) se situe rarement en dessous de 60%.

Llinfluence des alizés
La zone intertropicale est soumise au régime des alizés. Ils soufflent du secteur Est / Sud-
Est de fagon réguliere, avec toutefois deux particularités :
La vitesse du vent croit généralement pendant la matinée pour atteindre n maximum
en début dldpres midi, puis décroit jusque dans la soirée.
Une baisse de régime slobserve pendant les mois les plus chauds de Janvier a Mars et

leur intensité maximale a lieu de Juillet a Novembre.

Le rayonnement solaire
Du fait de sa position en zone intertropicale, 1[ile est soumise a un ensoleillement régulier
et intense. Aussi, le rayonnement solaire est une donnée climatique importante a prendre en
compte dans llétude dléchanges thermiques du batiment avec son environnement physique.
Pour mémoire, ce dernier peut décomposer le rayonnement solaire recu par un batiment en

trois composantes :

2| :
e T

=

direct : provenance directe du soleil.

diffus : une fraction du rayonnement solaire est interceptée par llatmosphére terrestre, en
particulier par les nuages, qui diffusent le rayonnement dans toutes les directions.

réfléchi : le sol et plus généralement 1 [environnement du batiment renvoient une partic du
rayonnement global. Le rayonnement réfléchi peut étre considérablement réduit par un
environnement adapté (tapis de végétal par exemple).
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Notons que llile Maurice est soumise a un ensoleillement intense du a la hauteur du
soleil, ce qui signifie également que son apport ¢énergétique aux batiments se réalise
essenticllement par la toiture ou toute autre surface horizontale. Ainsi, les apports solaires
horizontaux journaliers sont en moyenne de 5 kWh/ni*. Pour faciliter nos interprétations basés
pour des journées du mois de janvier, nous reproduisons ci-apreés la course du soleil pour h

midi
/ﬁ trajectoire du soleil

au muois de janvier

période considérée.

ombre de midi au
mois de janvier

Aux heures ou le soleil est bas, le matin et le soir, les fagades verticales pourront
¢galement recevoir une charge significative. Cette charge énergétique regue par les fagades
varie selon leur exposition, le mois de llannée et 1heure de la journée.

Le choix diune journée type doit étre la plus représentative de la période la moins
confortable de llannée, journée qui se situe en saison chaude entre novembre et avril. Clest
pourquoi, nous avons choisi le fichier météo intitulé nmtojanv.mto qui provient de mesures
faites a la Réunion (& St-Denis) dans le cadre diune campagne de validation au mois de
janvier 1998. A cette période, le soleil passe par le zénith et nous observons une trajectoire du
soleil décalée vers le sud (cf. azimut et hauteur du soleil). Clést une donnée importante car les
apports énergétiques seront différents selon 1/orientation des parois.
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Le tracé sur 10 jours des grandeurs caractéristiques fournit les éléments suivants :

1200 -
— Ray. Sol. Direct
iooo+— 00000004y Ray. Sol. Dif..
800 f\ [\\
§ 600 / I H
S AN EEN
200 -4 4 - i 1|
NN WAL AN A NG
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Jour julien
— Tair Ext.
R [ Hum.Rel.Ext. 90
33 ‘ n :;I\ ! *". -Ilid" ‘" el - l‘ll' -"7'\ tl’l:.l Y -:-'.
X f':- (\ !‘ . e I.\".. -’l B ;a ;/\" K . ‘,'IL: : A -Ii,‘!‘ ’
31 - < .f‘
[ -_' [ a ! o
O o9 /&\ M /\\ A | ) /h\ S
A AW AW AN AN LA i
27 4+
RV EYEVANE
25 f
Y, N M
23 T T T T T T T T T 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Jour julien
Vit. du vent
B s T Dir. du vent 350
4 |
54 ‘ o i . o > Est
: 1 = e
» 25 I A ——» Nord
E Ll ME:
! | ' i —» Ouest
.5 | - 50
0 A —L| L » Sud
1 2 3 5 6 7 8 9 10
Jour julien
Liensoleillement direct atteint des valeurs maximales de llordre de 1000 W/m?,

caractéristique de la saison chaude et correspond a des journées ou la couverture nuageuse est
faible. Le fort taux dhumidité (variant entre 60% le jour et 80% la nuit) associée a une
température dlair extérieur élevée peut conduire a des situations dlinconfort au sein de

1(habitat.
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La vitesse et la direction du vent mettent en évidence deux régimes distincts :
- un régime nocturne ou le vent a une vitesse faible et vient du sud: clest la brise

thermique.

- un régime dlalizés venant de 1[Est et ayant une vitesse soutenue de llordre de 3 a 4
mys.

En moyenne sur les 10 jours de ce fichier, les grandeurs suivantes sont obtenues :

Jour | Tair Extérieur Hum. Rel. Ext. Ray. Direct Ray. Diffus
moyenne moyenne moyen moyen

1 28,6 58,8 146,8 91,6

2 27,8 74,2 124,2 110,2

3 27,3 69,4 213,0 88,5

4 27,0 73,7 83,2 117,4

5 26,9 69,5 121,9 77,6

6 26,8 70,3 63,3 98,5

7 27,3 68,1 2113 86,4

8 219 67.3 186.4 147

9 28,5 65,2 200,4 71

10 27,9 66,5 209,9 83,2

Dans le choix diine journée type, notre choix slest finalement porté sur le jour 8. Pour
cela, nous avons pris en compte des valeurs ¢levées a la fois en températures et en

rayonnement.
Heures| Tair ext.| Hum. Rel.ext. | Dir. Hor.| Dif Hor. | Haut | Az sol
sol
4 24,1 73 0 0 0 0
45 24,2 69 0 0 0 0
5 24 69 0 0 0 0
55 24,6 63 0 0 1 -66
6 24,8 63 0 17 7 -69
6,5 26,6 59 0 41 14 -71
7 28,1 57 88.7 59 21 -73
7,5 29 58 158.9 71 27 -75
8 29,7 54 303.2 88 34 -77
8,5 30,1 52 366.3 89 41 -78
9 30,2 61 516 92 48 -80
9,5 30,3 61 584.8 105 55 -81
10 30,5 59 684.5 141 62 -82
10,5 30,1 65 602.6 264 69 -83
11 30,1 66 560.6 365 76 -83
11,5 30,1 67 499.2 402 82 -82
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12 30,6 65 806 276 89 0
12,5 30,3 67 457 408 82 82
13,5 30,1 67 150.7 446 76 83
13,5 29,9 69 2314 442 69 83

14 29,9 70 450.8 419 62 82
14,5 30 70 358.8 292 55 81

15 29,8 70 319.1 226 48 80
15,5 30,2 68 174.6 336 41 78

16 29,9 63 28.1 244 34 77
16,5 30,2 57 44.8 238 27 75

17 31,2 50 154.3 183 21 73
17,5 30,5 61 114.3 148 14 71

18 29,7 67 0 90 7 69
18,5 29 71 0 25 1 66

19 27,9 77 0 0 0 0

Tableau 1 : Journée type utilisée pour les simulations

Cette journée présente les caractéristiques suivantes :
- rayonnement journalier de 6.581 kWh/m?/jour
- température moyenne de 27.9°C pour une température maxi de 31.2°C et une
température mini de 24°C
- humidité moyenne de 67.3% avec une variation de 80% a 50%

Temperatures et humidites relatives extetieures
TG types HR(%)

825
31 : =+ 20
; —
_//_/\_,\_«A,/ . e
79 2 il \
e /’ e L_\ =4 70
27 L5 it K 165

- =) = ‘-\‘ s 4+ G50

25 e ; S _I_.-"I ‘V"ll =+ 55
+ &0

23 T T | T | 1T | LI} LI LI} I T T I T I T T I LI} 1T I T I L I T | T T | 45

o1 2 3 4 45 6 F 8 89 101112123 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Tair ext Hum.rel Ext.

Analyse du cas TEELOCK 14




n

Laboratoire de Génie Industriel -Equipe Génie Civil Thermique de 1[Habitat

- Université de La Réunion -

Rayonnement sur 'horizontale
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Chapitre 2 : Sollicitations et simulations thermiques sur un

batiment en béton lourd

Analyse du cas TEELOCK

16




‘!{ Laboratoire de Génie Industriel -Equipe Génie Civil Thermique de 1[Habitat

- Université de La Réunion -

Les simulations de ce chapitre ont ¢ét¢ effectuées sur un batiment lourd qui sert de
référence (cas de base), 1lobjectif étant celui de llanalyse des sollicitations du batiment et des
premiers €léments de réponse thermique du logement.

2.1 Batiment Est/Ouest

g -

Rappel logement de base : % H iivingrRy diningRA e
Toiture : dalle béton lourd(20 cm) i % L = 5 ;
Parois : béton lourd 20 cm (couleur claire) el cuisine i ¥
Vitrages : - Est et Ouest protégés par balcons C "

rez-de-chaussee

et vérandas

- Nord non protégés B=— o || .hpra 1| chbre2

M

“halcon M2

LELY

f
|
SRR

Btage

CSur les vitrages

La protection solaire des vitrages est fondamentale parce qulelle représente entre 15 et
30% des apports thermiques par les parois des logements, mais aussi du fait qulelle contribue
a accroitre llinconfort des occupants par un échauffement rapide de lldir ambiant et une
exposition au rayonnement solaire. Un indicateur usuel de la protection des vitrages est le

facteur solaire, étant entendu que ce facteur ne concerne que la partie directe du rayonnement.
sutface ensoleillée

suttace totale de la vitte

Facteur solaire =

-Protection des vitres de la Facade Est

Facteur solaire de la vitre living Facteur solaire de la vitre chambre1
100 100
80 80
R €0 NS 60
40 M 40
g 107 iH alil g iHTHI—
0 T T T T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T T T T T
X © o A ® 9 QO W\ X © o A % 9 9O \
Heures Heures

Les diagrammes de facteur solaire montrent que :
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- au Rezde-chaussée, la véranda N°l1 occulte de maniere importante rayonnement
solaire direct qui impacterait la vitre living. Sa profondeur permet de protéger

efficacement le living aux heures critiques.

- La méme remarque slapplique sur la vitre chambrel, avec une efficacité¢ cependant
moindre de par une profondeur de balcon (balcon N°1) inférieure.

-vitres OQuest-

Facteur solaire de la vitre cuisine

1

%

oB&53888

Facteur solaire de la vitre mobile dining

100
80
- 60
X
40
: HE
X 9,90 9,0 o0 00 9 o0
\\b“\@“'\\‘b‘\(\"'\\%‘\@"q’
Heures

Les vitres du Rezde-chaussée, cuisine et dining, sont respectivement occultées par la
véranda N°2 de 84% et de 81% du rayonnement solaire.

Facteur solaire de la vitre chambre2

1

%

oB383388

jmminln

'\b‘\bf? '\b\(oo:) '\‘b\@<? <\<\¢? '\‘b\q;? '8’\(;? ’19

Heures

Facteur solaire de la vitre 2VitOuest

%

oR8&88388

OO DO _H© O
Nt Mo P

o7 AT

Heures

Le balcon N°2 ne permet que la transmission de 59% du rayonnement solaire incident sur

la vitre chambre?, 1lefficacité étant encore supérieure pour la vitre 2VitOuest.
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CSur les murs

Les apports thermiques par les murs représentent généralement de 20 a 30% du total des
apports (45 a 65% pour les logements qui ne sont pas sous toiture) et leur protection est
essentielle. Pour illustrer cet aspect, le graphe suivant trace 1lévolution de la densité de flux

solaire  direct au niveau des murs Est et Ouest de llétage, en les comparant & un cas dans
lequel les vérandas et balcons (les masques proches) ont été supprimés.

W/m?2
800

Rayonnement direct avec et sans véranda

700

mur Etage Est avec masque

mur Etage Est sans masque

mur Etage Ouest avec masque

mur Etage Ouest sans masque l

Le tableau suivant propose le cumul sur la journée

Rayonnement direct journalier(Wh/m?*/jour)

18 19 20 21

22 23

Mur RDC | Mur Etage| Mur RDC | Mur Etage
Est Est Ouest Ouest
Sans 2122 2122 2042 2042
masque
Avec 930 1445 411.5 775
masque

Heures

Dans notre cas les murs les plus exposés (Est et Ouest) sont bien protégés. Les

pourcentages suivants sont ceux de la protection solaire (100 correspondant a une protection

totale).

Mur RDC Est a57%

Mur RDC QOuest a 80%

Mur Etage Est 432%

Mur Etage Ouest a62%

Par conséquence, en terme de réponse thermique, les graphes suivants montrent que les

températures des deux zones seraient supérieures de 1,5°C slil nly avait pas de masques
proches, illustrant 1[importance de ces derniers dans le cas de notre logement.
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T(°C) Températures RDC Lss: Températures Etage
£: | 38
€3 ' 36
e : 34 e
£x wﬂ = | | o
eIk - 30| o
0 28 &5 75 10 125 15 178 X0 25 0 25 5 75 10 125 15 175 20 225
—— care véranda arec véranda Hewres| | cansvéranda eV Eranca Heures

Les masques protégeant simultanément parois et vitrages, il est tout de méme a noter que
cet écart de température est en partie expliqué par la suppression de la protection des vitrages.

-Facade Est-
+ Rez-de-chaussée
Rayonnement vitre living
Rayonnement mur RDC Est 250
== == Ray. Direct
400 ;
350 Al — — Ray. Direct 200 f\ e Ray. Diffus
P N e Ray. Diffus T / \
£ 300 ] =
s H
s 5 Y < 150
- \ <
: ] :
g 200 L A E
g N VA £ 100 A~
§ 1 s / N\
3 100 ! N\ 3 Y /
x ./ \ \ © 50 —
50 N
0 / \ \ \
................................................. 1 S —
01234567 8 910111213 141516 171819 20212223 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Heures Heures
-Facade Ouest-
Rayonnement vitres Etage Ouest Rayonnement mur RDC Ouest
700 350 ;
Birec% 2¥itougst2 Bﬁg
1 irect chambre: 300 -
600 - - - - Diffus 2vitouest '/\ ~A ,\
E 500 250 ; YRR
= { 5200 | \\ A I \
« 400 € 7
I 2 / ]
[ / VAl
S S 100 Y
= 200 é‘ I ‘l\ \
2 100 ST . I / % I ‘
L o o e e LB b i o o e e E e 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
0123456 7 8910111213 141516 1718 192021 22 23 Heures
Heures

La paroi et les vitrages du Rezde-chaussée recoivent, de par leur orientation, du
rayonnement direct en début de matinée. Llapres-midi, la fagade Est ne regoit plus que du
diffus. Idem que pour le Rezde-chaussée.
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La fagade Ouest (parois et vitres) recoit du rayonnement direct 1laprés-midi et du diffus
tout au long de la journée. Méme remarque que pour le Rez-de-chaussée.

-Facade Nord-
N§ Rayonnement sur les parois Nord
350
300
e /\f/\\
200 7 V’\\
150 \
100 / \
50 \
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
O 1 X 0 2 O O > O P P g
Heure
-Facade Sud-
§ Rayonnement sur les parois Sud RDC
350
— =— Ray. Direct
300 A S\ Ray. Diffus
250 —
'l
150 / \—J
100 N X
w0 p// \\,\/‘V )
Oo'm'&)'m'go'mlclnlto'l\l'm'L'o'm'éo'm"'—'m';r
= < ~ -~ o v © Y o N « N
\—Heure\— ~— -~ N
-toiture-
E
s Rayonnement sur le toit
900
800 i
700 I — =— Ray. Direct
I\ I‘ = Ray. Diffus
600 /' \‘ \
500 1
400 "7\\
300 LA
M ARAYVAAN
200 ,[ / |/ \ §
L —
O MK © 0V O WV N W W 0L - v <
Heure

Les parois ne regoivent que du
rayonnement diffus car elles ne
sont pas directement éclairées
par le soleil (cf trajectoire du
soleil en janvier)

Les  parois du
rayonnement direct entre 6h et
11h puis entre 16h et 15h et du
rayonnement diffus du matin
au soir

recoivent

Le toit regoit du rayonnement
diffus et direct toute la
journée. Il devra faire llobjet
dlune attention  particulicre
lors de 17étude de sa protection
solaire.

Analyse du cas TEELOCK

21




‘!{ Laboratoire de Génie Industriel -Equipe Génie Civil Thermique de 1[Habitat

- Université de La Réunion -

Récapitulatif
Parois Horaire des
apports par La toiture est la paroi qui présente la durée la plus
rayonnement importante dlénsoleillement direct.
direct
Est 6h-11h
Ouest 16h-19h
Nord néant
Sud 6h-11h et 16h-19h
Toiture 7h-18h

Distribution du rayonnement direct
sur les différentes parois En terme de flux incidents (en

o7 _ ., intégrant les  surfaces) la
S Oparoi étage est
m11% Oparoi étage ouest

toiture est, des parois opaques
Oparoi étage nord de llétage, celle qu.l .reg:.()lt plus
M paroi étage sud de 75% des sollicitations en
Otoiture rayonnement solaire.

0O78%

2.2 Batiment Nord/Sud

Le logement a ét¢ tourné de 90°. Les rayonnements transmis par les vitrages a chacune
des zones, ainsi que les températures, ont ét¢ comparés a celles du batiment orienté¢ Est/Ouest
de maniere aidentifier 1linfluence de 1(0rientation.

(Tl
Y
Rappel logement de base : 'l L:NLIDIS'lE'q- | EpUEIEn
Toiture : dalle béton lourd (20 cm) il = |3 ” E
Parois : béton lourd 20 cm (couleur claire) of U b4—31 - 2
I 28T e
= el &' 3
1 ER S
halcon N2 véranda
i | =
=Hi I
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Les courbes tracées montrent llévolution des puissances horaires transmises par les
vitrages.

Rayonnement direct incident zone Ray°""em§2:n‘;i:::itst': ort Zone RDC:
Etage : Comparaison NS/EO
2500 \
2000 I\
/
1500 P
W1ooo I
/N !
500 T !
/ |
01 , / A J L
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 o 12 3 & s s 7 8 8w morom oW s 67 o 22 B
|— Nord/Sud — - Est/Ouest Heures [—Nord/Sud rdc dir — Est/Ouest rdc dir | Heures
Rayonnement diffus incident dans la piéce : RDC
Rayonnement diffus incident dans la piéce : w0
1400 Etage - .
0 " AVAR
1000 A . / ,
o AV - A
w / M " L
600 ™
400 . A\ ; NEA
o 7 A N7 A
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 o / \
Heures 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 %6 17 18 19 20 ZIMMZVZE5 2

Le rayonnement direct recu dans les picces du batiment orienté Nord/Sud est bien
moindre que pour celui orienté Est/Ouest. Le rayonnement diffus étant supposé isotrope, sa
densité¢ est la méme quelque soit llorientation des facades. Nous nous restreignons donc a la
comparaison des flux directs regus.

Ainsi qulillustré sur la courbe suivante, la diminution des apports solaires par les vitrages
est compensée par une augmentation des flux conductifs au travers des parois latérales pour le
batiment Nord/Sud (cf. le graphe suivant).

Orientation E\O => N\S :
Compensation des flux conductifs et radiatifs solaires

1000

Frox Tadiatif
— — = Flux conductilf

41
43
45
47

-1000 \\\
-1500

-2000

Heure
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En terme dlénergie sur la journée, la diminution (-3575 Wh) des flux radiatifs observée
(en passant du cas EO au cas NS) est compensée par llaugmentation les gains conductifs au
travers des parois latérales (+3155 Wh).

35
34
33
o 32
= 31
30
29
28

Températures au RDC

34
- -\ 3 =
/ " /—\—\\
/ 831 d
.'~‘ / = /
\ < 30 oS x
) \/
L B e o o o o o e e e e
012345 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 2%
Heures 01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23
Nord/Sud Est/Ouest — Nord/Sud - -~ Est/Ouest Heures

Les températures sont quasiment identiques, donc aucune direction n'est privilégiée vis a
vis de llimplantation du batiment.
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Chapitre3 : Simulations sur batiments a base de parpaings
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3.1 Présentation des deux types de logements

Dans ce chapitre, la constitution des parois des batiments est changée, mais ceux-ci
restent dans la méme configuration fermée. Pour mémoire, les simulations sont effectuées sur
des batiments fermés (pas dléchanges adrauliques avec llextérieur). Clést une donnée
importante dans llanalyse des résultats en terme de compréhension du comportement
thermique de llénveloppe.

3.1.1 Batiment traditionnel

Toiture: dalle béton lourd (16 cm) Endhuit cirent
Parois: enduit ciment + parpaing (15 cm) d'épaisseur 1,5 em

(voir schéma ci-contre) EI
Dalle inter : dalle béton lourd (16 cm) ext
Vitrages: - Est et Ouest EI 2
- Nord non protégés e
Bloc composant les parois du batiment
traditionnel
.12 Batiment « SCPR
Toiture: chaux + hourdis 16 + table 4cm + Etanchéité Plétre
. reox 0.3mm 0.7 mm
¢tanchéité
Parois: chaux + parpaing (19 cm) + étanchéité
Dalle inter : hourdis (12 cm)+table
Vitrages : - Est et Ouest = EI
- Nord non protégés e
19 cm
Bloc composant les parois du batiment
SCPR
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3.2 Comparaison des réponses en température des batiments

Le logement duo est constitu¢ de deux
habitations individuelles ayant en commun la
paroi  Sud (qui nléchange pas avec
llextérieur). Pour modéliser le logement duo
avec CODYRUN, nous avons alors appliqué
une couche de 20 cm dlisolant sur toute la
surface extérieure de la paroi Sud. La
simulation est réalisée sur un batiment SCPR
orienté Est/Ouest.

Dud au 10 janviet
34
33 4 ﬁ Ea®
b i oy 7N l:;L /;“‘
B W N A N/ W Y
N NN N N
' Y A
28 + : . . . :
1 2h 43 T3 arv 121 1456 1693 133 217 241 265 28139 313
Trés { [Rezde Chauss.lbtm duo
Tres 1 [Rezde C hauss.]btm idiriduel
Dud au 10 janvier
36
oo . 7L A
G5 - £ 5 ol W i
A O A N W
s pe o N Ry el T WS Yy A
P T L T A T N e W
e R/ Y Y '
M
281 2h 4.3 T3 EI? 121 1:1-5 15315;3 217 2;125‘-5 EE;'S 313
Trészs 2 [Etage Jbtm duao Trés 2 [Etage Jbtm mdividuel

Une température sensiblement plus élevée est observée au niveau du cas Duo. En effet,
les simulations ayant ¢été faites dans le cas diun batiment fermé, les températures intérieures

se trouvent étre supérieures a celles extérieures. Dans cette configuration fermée, les flux de
chaleur par conduction au travers des parois se trouvent étre dirigés vers llextérieur et toute
disposition qui limite les déperditions vers llextérieur conduit a un échauffement du batiment.

Des conclusions similaires seront faites lors de 1[isolation de la dalle.

A contrario, dans le cas diun batiment ouvert, une diminution de la température du cas
Duo par rapport au cas Single est observée.
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3.2.2 SCPR/Traditionnel

Au Rez-de-chaussée, une valeur légeérement inférieure des températures du batiment
traditionnel est a noter. Pour 1étage, la différence est plus marquante surtout pour les journées
les plus chaudes. En effet, les températures maximales du logement SCPR sont inférieures (de
llordre de 0.8°C) a celles du logement traditionnel alors que les températures minimales sont
supérieures (environ 0.8°C) : il y a un effet de lissage de la courbe de température du batiment
SCPR.

Dudau 10 janviet
34

332

a2 . i /f\.l\ frﬁﬂlk /:fﬂ-
rpeper Bl B 8§ FN LN N Nt
30 e RVl %\‘tﬂﬁj Qt:‘\\&rfj A

28
28 : : : : :
1 28 43 73 97 a0 A4 FEY R Ay 240y FEEE s ¥ia
Tréz 1 [Rezde Chauss.)btm SCPR
Trés 1 [Rezde Chauss. Jbtm traditionnel
Dud au 10 janvier
38
38 =
i /ANAY A
2 i ¥ R /
TOITTE WA N— T W . T
v 1Nl N o N, TR K%y g VA
w ™ XN X d S 4 Vv
S b o
- 7 i
8 r ! T T T T
1 21 41 g1 g1 101 121 141 1861 181 201 221 241 281 281 301 321
Tréz 2 (Etage Jbtm SCPR
Tréz 2 (Etage Jbtm traditionnel

Ceci est dii a une résistance plus ¢levée des parois du batiment SCPR (de par une
¢paisseur plus importante 19 cm) : la journée (simulation réalisée sur la journée typejour &),
la densité de flux par conduction entrant (dirigée de llextérieur vers llintérieur) a travers le toit
du logement SCPR (rappel: la plus sollicitée des parois) est inférieure a celle entrant pour le
cas traditionnel, avec pour conséquence directe des maxima de températures plus faibles (voir
graphes ci-dessous).

Durant la nuit, cette résistance thermique plus ¢€levée dans le cas SCPR va slopposer a
l[évacuation de la chaleur accumulée la journée (rappel: provenant du flux conductif des
parois et du flux solaire transmis par les vitres).
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Pour confirmer cette analyse, les deux graphes suivant tracent les densités d[énergies

journalieres entrant et sortant par le toit (2 absorptivités égales).

EMERGIE SORTANT PAR LE TOIT
350
F s
-
—
= 200
@ htrn scpr | bt traditionn el

Wh/m?

EMERGIE EMTRAMT PAR LE TOIT

500 4

430

400

@ bt scpr

| btrn traditionn el

Rapporté a la surface de la dalle, cette différence de gain énergétique transmise a la zone

¢tage est liée au fait que le complexe poutrelles & hourdis est plus isolant que la dalle en
béton lourd. Des conclusions similaires sont observées vis avis des parois verticales.
Ainsi, en terme de bilan énergétique journalier, le batiment SCPR fait état dlun solde net

inférieur acelui du batiment traditionnel.

Rappel du batiment béton lourd

Toiture : dalle béton lourd (20 cm)

Parois : béton lourd 20 cm (couleur claire)

I ! NP
= || jivingrm dININGRM]
= - | =
5 — — 58
@ b= = — e
"EUIEWIE' i =

rez-de-chaussee

Vitrages :- Est et Ouest protégés par balcons — TzE —
et vérandas == llchore 1 | chbre2 0 ===
I —— = — W e
- Nord non protégé = Hg —1
= T H=—
— 7l By
= l— ]
atage
Du 4 au 10 janvier
34
o NN
N e W T HKUA-II- \\ VC"’_;HL ./::-\\1 /ﬁ J(j \O\"{J/ K\-\""J/
w NP WY N RSP XA N NS
9 T Y o .
28

1 25 43 i a7

Trés 1 [Rezde C hauss.]btm SCPR
Trés 1 [Rezde C hauss.Jbtm béton lourd

1485 1689 1393 217 241 2EH 283 313
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Au Rezde-chaussée, les températures du batiment SCPR sont supérieures dlénviron
0.8°C acelles du batiment béton lourd.

Dud au 10 janvier

36
a6

- A 7 N A N

. Y S W\
ol S W T A
o 1% T M) NP N B XM v \/J
S DY A . B

]

1 2E 51 TE io1 126 151 176 201 226 2581 276 301 32

Tres 2 [Etage Jbtm SCPR Trés 2 [Etage Jbtm béton lourd

A llétage, les températures maximales sont sensiblement les mémes, par contre les
températures minimales du batiment SCPR restent ¢élevées de plus d(1°C. Du point de vue
thermique, le batiment béton lourd apparait comme plus avantageux. Il convient cependant,
de se rappeler que les batiments sont dans cette partie fermés.

3.3. Influence de la couleur et de 1 enduit

Liétude qui suit, sleffectue sur le batiment SCPR orient¢ Nord/Sud car les murs latéraux
ayant les plus grandes surfaces sont alors les plus exposés: ils regoivent le maximum de
rayonnement direct. Le coefficient dldabsorption extérieur initial des parois (alpha=0,3) est
remplacé par alpha=0,5 ce qui correspond a une couleur plus sombre et une comparaison des
2 cas est menée :

- alpha =0,3 pour batiment clair (blanc récent)
- alpha=0,5 pour batiment sombre (blanc passé- terne)

La couche initiale de 0,3 mm dlétanchéité (a llextérieur) est remplacée par 1,5 cm
dlenduit ciment. On compare alors les températures des deux batiments :
- batiment avec étanchéité (constitution de la paroi: 7 mm de chaux + 19
cm de parpaing + 3 mm dlétanchéité extérieure)
- batiment enduit (constitution de la paroi: 7 mm de chaux + 19 cm de
parpaing + 1,5 cm enduit ciment)
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COMPARAISON DES LOGEMENTS AVEC ENDUIT ET AVEC ETANCHEITE

Du 4 au 10 janvier
34

33 —— ol o™

iz

Ny = J/" '\-\
s Bt O \,JJ \ / \\ £y ;‘z \ j/ \VJ N
10 R A \w,,r) N

2a

28

1 28 43 T3 a7 121 145 163 1893 217 241 265 283 313

btm SCPH Mord!/Sud etanche btm SC PR MordiSud end:

Du d au 10 janvier
35

" e I% % ("
s S R o A7 N7 %7
o ¥ W VN . S
g % . W S

24

1 25 LE:] 73 9y 121 145 169 193 217 241 2866 289 3113

btm SCPH Mord!/Sud etanche btm SC PR Mord!Sud endui

La remarque est la méme au Rezde-chaussée et a llétage, le fait de remplacer
llétanchéit¢ par de llénduit nlda aucun effet thermique. En effet, la valeur des résistance
thermique de surfa alors mises en jeu est faible. Cependant, il est a noter quleén llabsence
dlinformations détaillées, 1labsorptivité de 1[étanchéité a été¢ considérée de 0,3 pour les parois
verticales et de 0,4 pour le toit. Un choix différent du alpha peut conduire a des résultats
différents et la teinte de ce revétement doit étre considéré avec attention, en tenant compte de
son évolution dans le temps (augmentation avec le vieillissement) . Au niveau de llanalyse
ECODOM du chapitre suivant, une valeur de 0.8 a ét¢ adoptée pour ces raisons.
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3.4. Influence de la couleur des parois

Du 4 au 10 janvier

33

34 RDC

/"\

o L Tt
T T AN/ AN/

R N\ /AR \\ J \\/fr N

31 7 \\f.f’ R

s i

2 9 T 1 T T T

bt Mord/Sud SCPRE sombre

121 41 61 &1 101 121 141 161 181 201 221 241 261 281 301 321

bt Mord/Sud SCPR clair

Du 4 au 10 janvier
37 4

i

™y

36 A
J\

35
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]
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4
H

i \xk N

A
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a2 [ I".l/_‘\“. J(——-\\. m
2N TS s N
TN NV

a0
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btm Mordi/Sud SCPR clair

1 19 37 55 ¥3 31 1039127 145 163 181 1339 217 235 253 271 283 307 325

btm Mord!Sud SCPHR somb

Ainsi qulattendu, les températures du batiment de couleur sensiblement plus sombre sont

bien supérieures dans les deux pieces (dlenviron 1°C) a celles du batiment de couleur claire.
Les deux ¢étant de méme constitution, llécart slexplique de mani¢ére simple par une
absorptivité¢ du rayonnement de courte longueur d/onde plus importante dans le cas sombre.

3.5 Isolation du toit

Considérons les deux batiments en parpaing auxquels une couche dfisolant de 6 cm au

niveau de la toiture est rajoutée. Llétude sleffectue en deux parties :

batiments isolés sont comparés ensuite ceux des batiments SCPR sans/avec isolation.

dl@dbord les deux
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Comparaison batiments 1solés SCPR/traditionnel

35 —— Batiment traditionnel : Etage

3
'g —— Béatiment SCPR : Etage
9 34
c
S M
o 32 M N Y / \'\/ \ /W
RN AV ALY N/
3
B 31 Y N -m//j\/"\v/‘\w \4/ \
5 % ERVARY/
g- 30
[}
l- 29 T T T T T T T
3 4 5 6 7 8 9 10
Jour Julien
35 Batiment traditionnel : RDC
——Batiment SCPR : RDC
34

PSP ARAWA
NYAVAVAWANADRIAY
SR VALY A

29 T T T T T T T

Température d'air intérieur

Jour Julien

Les températures des zones des deux batiments restent trés élevées par rapport a llair
extérieur, et entre elles, aucune différence significative nlést observée. La différence de
température observée a llétage dans le cas non isolé entre les batiments SCPR et traditionnel
est lice a la résistance de la toiture SCPR plus ¢€levée que celle de la toiture traditionnelle. Les
graphes montrent que la rajout de lfisolation confére aux deux toitures un comportement
thermique assez similaire.
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Comparaison batiments SCPR toit isolé /SCPR toit non isolé

Dud au 10 janviet
34

az
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brm izolé SCPR btm SC P Rnon isolé
Dud4auiljanvier
35
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30

24

1 25 14 73 a7 121 1458 169 182 217 241 265 288 2313

btm isclé SC PR btm SC P Rnonisole

Le Rezde-chaussée nlést pas affect¢ par llisolation de la toiture. Remarquons qula
l[étage, surtout pour les journées les plus chaudes, les températures maximales du batiment
isolé ne diminuent en moyenne que de 0,5 °C. En effet, de par la valeur de la résistance
thermique de la dalle a base de poutrelles/hourdis, le fait de rajouter une isolation ne change
pratiquement pas les températures. Cette remarque est toutefois a mettre en balance par
rapport ala valeur 0.4 de 1[absorptivité correspondant aune couleur claire.

3.6 Ventilation naturelle

Rappel : i NP
o & | IvngRM s | =
Toiture: chaux + hourdis(16)+ table 4cm + 28 — _H Eﬁ £y
, L, = ] 2 ch'l
étanchéité i cuising ii =
Parois: chaux + parpaing (19 cm) + C " i
. héité __ ez de- chauaaee
ctancheite ——r— m
Dalle inter : hourdis (12) + 4 cm de table = = |lchbre 1 chire 2 T E==
i === i ——-
Vitrages : :-Est et Ouest e ]1.: —
. — SE
- Nord non protégés = f't | ] ® L__'_
= l—] =

otage
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INFLUENCE DE L ORIENTATION DU BATIMENT : ORIENTATIONS NORD/SUD
ET EST/QOUEST

---X---Tair Rez de Chauss. : E\O
——  Tair Rez de Chauss. : N\S
34 — --—- Tair Ext.
32
°C
4 5
Jour julien
---X--- Tair étage : E\O
Tair étage : N\S
‘oz Tair Ext.
32
oc 30 : ; :
28 7 \
26 1 . \-\ \ N |v
W g - Wy
v ] v, \
24 T s — T T T
4 5 6 7 8 9 10
Jour julien
---X--- Debit vitr. ouest : E\O
——  Debit vitr.ouest. : N\S
1200 —--—- Vitesse du vent 45
1000 } ) =+
800 ; S S * . ¢
: 20X o T 3.5
600 - = * : 3
£ 200 Milkcatsl el bt Pl oo & 25 o
£ 0 ! 2 E
200 R . S WEe BRIl 1.5
100 4 VYR TR M U BTN RV LT S 1) L
600 f—in L. i — A L' 1os
800 J ; a1 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Jour julien
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Du fait de la ventilation naturelle des pieces (de par les surfaces des ouvertures), les
températures dlair intérieures sont égales a celle de ll@ir extérieur durant la journée, mais
supérieures a celles-ci la nuit. Cela est dii a la diminution de llinhtensit¢ du vent la nuit (brise
thermique). A premicre vue, étant donnée l'évolution des températures prédites dans les deux
logements, il semble que l'orientation du batiment vis-&vis des alizés, ait un faible impact sur
la température d'air intérieur. Cependant, remarquons que le débit dlair traversant les piéces
de vie est plus ¢€levé dans le cas ou le batiment est orient¢ dans le sens des alizés, permettant
ainsi une amélioration de la sensation de confort percue par les occupants.

INFLUENCE DU TYPE DE MATERIAUX

Il apparait trés peu de différences entre le comportement du batiment en béton lourd et
celui en parpaing SCPR. Ceci est dii a la ventilation des pi¢ces qui est suffisante dans les deux
cas pour maintenir les températures dlair intérieur proche (voire méme souvent égale) a celle
de 1lair extérieur.

33 — - —--Tair Ext.
---X---Tair Rez de Chauss. : SCPR
Tair Rez de Chauss. : Traditionnel

31

Jour julien

33 Tair Ext.

- - -X- - - Tair étage : SCPR
Tair étage : Traditionnel

°C

Jour julien
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Debit vitr. oues : SCPR

- - ->X- - - Deb vitr. ouest : Traditionnel
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400

m3/h

200

NS "X 1
-200 B
-400
4 5 6 7 8 9 10
Jour julien

La ventilation naturelle des pieces de vie est essentielle pour optimiser les performances
énergétiques des logements et ce, quelque soit leur constitution. Le vent étant généralement
faible, la nuit il serait souhaitable dlorienter les batiments (les ouvrants) dans le sens des
brises thermiques. De méme, il est souhaitable que toutes les surfaces vitrées soient ouvrables
(baies vitrées ou jalousies), bien que le cas présenté possede une porosité suffisante.

3.7 Analyse comparative du confort

Cette partic propose une extension des conclusions précédentes a partir de notions liées
au confort thermique. Pour pouvoir qualifier le confort thermique, des indices de confort sont
utilisés. Ces indices dépendent de 6 parametres, les premiers étant liés aux conditions
dlambiances intérieures (et en général appréhendées par és codes de calcul) et les seconds
aux occupants.

- La température dlair

- La température radiante moyenne
- La vitesse dlair

- L'humidité relative

- Llactivité
- La véture

A partir de ces variables, divers indices de confort ont été définis :
- des indices de températures
- des indices de confort
- des indices de sensation thermique
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Llihdice le plus utilis¢ est le PMV (pour Predicted Mean Vote). Il donne le vote moyen
diin groupe de personnes placé dans une ambiance donnée. Dlaprés FANGER, cet indice est
li¢ au PPD, qui donne le pourcentage prévisible dlinsatisfaits. La norme ISO 7730 (établie en
1984) 'Moderate Thermal Environments -- Determination of the PMV and PPD Indices and
Specification of the Conditions for Thermal Comfort," utilise le modele PMV-PPD pour la
définition des zones de confort. C'est la norme la plus utilisée a l'extérieur des Etats-Unis
actuellement.

PMV* ou PMV Int-Hout : Nouvel indice, dit nouveau PMYV, proposé par GAGGE.
Cet indice est plus adapté¢ aux ambiances seches et humides en remplacant la température
opérative par la SET*. Selon les simulations de IIASHRAE cet indice conviendrait mieux aux
milieux tropicaux humides. Il est trés sensible (plus que le PMV) au vent et a Ilhumidité
relative.

Les échelles des indices

Chaque indice possede son échelle de valeur. L'indice PMV possede 7 niveaux qui sont :

(-3) Tres froid

(-2) Froid

(-1) Légerement froid
0) Ni froid , Ni chaud
(1) Légeérement chaud
2) Chaud

3) Tres chaud

L'indice PMV* : 9 niveaux

(-3) Tres froid

(-2) Froid

-1) Légerement froid

0) Ni froid, Ni chaud

(1) Tiede léger acceptable
2) Tiede 1éger désagréable
3) Chaud tolérable

(5) Trés chaud

(6) Intolérable

Le PMV et le PMV* fournissent les mémes valeurs pour les milieux froids. Ils différent
pour les milieux chauds.

Pour ces deux indices, plus la valeur obtenue se rapproche de zéro plus les
conditions de confort sont acceptables.
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II - Simulations

Les simulations ont donc ét¢ effectuées pour une saison chaude, pour les pieces placées
au Rezde-chaussée et a I'Etage du batiment. Sur la figure suivante, l'utilisation du diagramme
de Givoni permet de voir que les appartements ne peuvent assurer des conditions de confort
thermique quleén présence diune vitesse dl@ir de 1m/s. Cette condition ne peut étre atteinte
que dans le cas logement ouvert.

Evaluation du confort thermique a I'intérieur du batiment (rez de chaussée)

i Evaluation du confort thermique a I'intérieur du batiment (rez de chaussée)
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Diagrammes bioclimatiques pour les deux modes de constructions (Etage et Rez-de-chaussée)

Dans le but dléffectuer une analyse plus fine, nous avons déterminé les indices de confort
PMV* pour 3 vitesses dldir allintérieur des logements :

- 0.1m/s
- 0.3m/s
- Im/s
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Nous avons adopté les hypothéses suivantes pour l'individu placé dans ces
environnements :

*  Véture de 0.5 CLO, correspondant aun habillement adéquat en milieu tropical.

* Activit¢ de 1 MET : Personne assise sans effort apparent.

NB : Le logiciel utilisé est le LOGICIEL ASHRAE.

Lors dlune simulation sur un fichier de données, ce logiciel prend une valeur unique pour
la Trm (température radiante moyenne). Pour les simulations, la valeur utilisée est la moyenne
sur les jours de simulation .

Pour chaque vitesse dlair, une comparaison du PMV* a ét¢ effectuée entre le cas
traditionnel (utilisation du béton lourd) par rapport ala maison modifiée.

Rez-de-chaussée

Une diminution du PMV* est observée (bien que minime), sur les 10 jours aussi bien
pour v=0.1m/s , v = 0.3m/s et v=1m/s, conduisant a une moindre sensation de chaleur. Le bloc
SCPR tend a limiter l'augmentation de température en milieu de journée et limite la sensation
de froid pendant la nuit.

Rez-de-chaussée
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Indice PMV * pour le Rez-de-chaussée, cas 1m/s.
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Indice PMV * pour llétage, cas Im/s

Il est a noter que les résultats ne sont pas concluants pour les trois vitesses. Les deux
batiments ont un comportement similaire vis a vis des conditions de confort. Le niveau moyen
de confort thermique est assez proche du niveau neutre.

Conclusions

Cette analyse nous a permis de montrer qulén cas de ventilation, le confort thermique
était assuré par les deux batiment, avec toutefois une légere amélioration dans le cas SCPR.
Llamélioration est plus notable pour les pieces a I'étage, cette zone étant plus sollicitée
radiativement et mieux ventilée (porosité étage > celle RDC).

3.8 Influence de la ventilation des hourdis

Le batiment a été modifié pour pouvoir ventiler les hourdis :

- la surface de la dalle qui forme le toit a ét¢ ajustée pour représenter de maniere
convenable le volume de béton présent dans les hourdis.

- une nouvelle zone (2.34 m3, inititulée Hourdis) a ét€¢ créée entre 1étage et llextérieur
pour modéliser la lame dfair présente dans les hourdis et les deux couches de béton
(supérieure et inférieure ala lame dlair).

- des ouvertures de Scm de diamétre assurent la ventilation de chaque alignement de
hourdis sur la face Nord et le face Sud du batiment. Elles sont au nombre de 10 par
faces, pour former de chaque c6té une ouverture de 0.02 m?)
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3.8.1 Mod¢élisation du cas

La définition du batiment a été réalisée sous CODYRUN et les simulations ont ét¢ faites
sous llenvironnement TRNSYS. Depuis quelques mois le noyau de calcul de CODYRUN fait
partie de TRNSYS sous la forme din type, nommé Type 59. De cette manicre, il est possible
didtiliser la puissance de CODYRUN dans un environnement offrant des boites a outils
(composants du type systétmes de traitement dlair, [1) et des utilitaires dlanalyse et de
contréle.

]
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3.8.2 Résultats des simulations

Influence des hourdis ventilés sur le batiment fermé

Dalle couleur claire

Etage hourdis ventilés
Température de I'étage
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Sur la figure, nous pouvons remarquer que la ventilation des hourdis a un impact notable
(1°C max) sur les minima et non les maxima. Nous remarquons que llécart de température
nlest pas trés important (=0.5°C). Le Rez-de-chaussée est tres peu affecté par la modification.

Débit de la fagcade Nord des hourdis et température de la zone "hourdis"

45,00 100,00
40,00 +
T 80,00
35,00 +
r 60,00
30,00 4

25,00 4 r 40,00

Débit

20,00 4

Température

r 20,00

15,00 4
+ 0,00
10,00 4

r -20,00
5,00 1

0,00

-40,00

Température Débit des ouvertures de |la facade Nord |

Le type 59 permet de calculer les débits entrant et sortant. Sur la figure précédente, nous
pouvons observer le débit a travers toutes les ouvertures de la fagade Nord et la température,
de la zone Hourdis. Les variations de débit sont dues au vent mais visiblement aussi a la
température des parois des hourdis. Les variations de température importantes dues au
rayonnement solaire et a la température extérieure induisent des variations locales de la masse
volumique de lf@ir dans cet espace fortement sollicité. Clest la raison pour laquelle, les
phénomenes thermo-convectifs géneérent des débits importants entre les hourdis et llextérieur.
Le renouvellement dlair de la zone «hourdis» est au maximum entre 20 et 40 fois le volume
de la zone, ce qui apparait constituer une fourchette de valeurs réaliste. Sur la figure
présentée, 1labsorptivité de 1/étanchéité au dessus de la dalle terrasse est de 0,4 (couleur
claire).

Il ne siagit que diune premicre analyse qui se proposait de donner des éléments de
réponse a la question posée de llefficacit¢ de la ventilation des hourdis. Dans la modélisation
effectuée, le « groupage » des vides dlune part pour former la zone hourdis et des ensembles
cloisons & poutrelles tend a minimiser les surfaces dléchanges entre llair de la zone hourdis
et les parties pleines des hourdis. En conséquence, une modélisation plus fine devrait étre
menée en considérant une modélisation multizone des hourdis. Dans ces conditions, des
performances encore plus significatives (en particulier la journée) de cette disposition
devraient alors étre affichées.
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Pour mieux cadrer avec la réalit¢ de la mise en oeuvre de llétanchéité¢ bitumeuse (prenant
alors en compte une couleur sombre, absorptivit¢é =0.8), un second jeu de batiments a été
simulé et fournit les éléments suivants :

—Tres ETAGE, hourdis ventilés, ROC et ETAGE fermés
—Trés 2 ETAGE, hourdis non ventilés, RDC et ETAGE fermés

38 Légende [
. A A B

AN ANEANTS NEAYANA
NAVA S A ALY

En présence diune couleur sombre en face extérieure de toiture, un décalage trés net et
constant de 2°C est obtenu en terme dlamélioration des températures résultantes intérieures a
llétage. 11 slagit donc dhune disposition trés intéressante, sous réserve de sa réalisation
pratique.

Influence des hourdis ventilés sur le batiment ventilé

Dalle couleur claire

Température al'étage du TeeLock
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Batiment et hourdis ventilés (Etage)
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Quand le batiment est complétement ouvert et que les hourdis sont ventilés, les
différences de températures en cas de couleur claire sont faibles. La contribution des hourdis a
llamélioration de la température dans la maison est d'eénviron 0.2°C.

Dalle couleur sombre

——Tres Etage, hourdis non ventiles, RDC et ETAGE ouverts

Tres Etage, Ouvert, hourdis ventilés
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En conclusion, les simulations ont montré que la mise en place de hourdis au niveau du
toit nla une véritable influence que pour llétage avec le batiment fermé et présence dine
¢tanchéité de couleur sombre. Le gain en température est de llordre de 2°C pendant la nuit.
Dans toutes les autres configurations, il y a une diminution de la température de llordre de
0.2°C dans les configurations les plus défavorables.
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Chapitre 4 : Analyse de la conformit¢ ECODOM
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4.1 Introduction

La présente note a pour but de présenter le label ECODOM et dlanalyser un logement du
projet architectural de TEELOCK ASSOCIATES selon les principes de ce label.

Le label ECODOM a été lancé en 1997 dans lliéensemble des départements d QOutremer
francais (Guadeloupe, Martinique, Guyane et Réunion). Lidbjectif est dlaméliorer la
conception thermo-aéraulique des logements neufs en utilisant des solutions techniques dites
« passives », clest adire sans avoir recours ala climatisation.

Les analyses sont réalisées grace a un document papier de 30 pages appelé¢ «document
de référence ECODOM ». Ce document sert de base de travail commune entre les différents
intervenants du projet (architecte, maitre dlouvrage et Universit¢ de La Réunion). Ce dernier a
¢té établi grace au logiciel CODYRUN avec en amont un travail important de simulations afin
dloptimiser les différentes solutions passives.

Llobjectif final était de produire un document simple, pédagogique et utilisable par tous
sans avoir recours aun outil de simulation informatique.

4.2 Le document de référence ECODOM

Le document de référence ECODOM comprend cinq parties différentes, chacune
présentant les prescriptions pour une partie du batiment, de son environnement ou de ses
systémes associés :

e Implantation sur le site (protection végétale obligatoire sur la périphérie du
batiment) ;

*  Protection solaire (toiture, murs, ouvertures) ;

e Ventilation naturelle (calcul des porosités intérieure et extérieure
nécessaires) ;

* Fau chaude sanitaire (recours a lléau chaude solaire, au gaz ou au stockage
dleau chaude é€lectrique par chauffe-eau asservi) ;

* Option chambre climatisée (traitement spécifique de llenveloppe, gestion de
1[air neuf et du systéme de climatisation).

Pour chacune de ces parties, un choix de solutions techniques simples est proposé¢ a
llarchitecte ou au bureau d/étude en charge de llanalyse du projet.

Par exemple, si llarchitecte choisit dans son projet dlavoir une toiture de couleur rouge
(0=0,6), le tableau 1 permet dlavoir Ilisolation thermique optimale adaptée a la couleur
choisie. Dans notre cas, une épaisseur dlisolant type polystyréne de 8 cm est nécessaire.

En ce qui concermne la protection solaire des ouvertures, il est exigé que toutes les
ouvertures possedent un dispositif de protection solaire, que ce soit des débords horizontaux,
verticaux ou encore des jalousies opaques. Si le choix de llarchitecte est lutilisation de
débords horizontaux, le tableau qui suit donne les dimensions du débord en fonction de
1lorientation des ouvertures et des caractéristiques géométriques.
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Epaisseur dlisolant requise (en cm) en fonction de la couleur de toiture

Toiture simple isolée

Isolant type polystyréne Isolant type polyuréthane
Couleur toiture A=0,041 W/m.K A=0,029 W/m.K
claire (a = 0,4) 5cm 4 cm
moyenne (0=0,6) 8 cm 6 cm
foncée (0 =0,8) 10 cm 8 cm
Valeurs de d/(2a+h) (cas 1), ou d/h (cas 2) — A — A
=4 N>
g /K K
Orientation aqr d, £y - d v
h [—> N g
Est Sud  Ouest Nord h
- 1=~ "'
Réunion 0,8 0,3 1 0,6 —
Guadeloupe 0,8 0,6 1 0,3
U Casl . Cas?2

De méme, la protection solaire des murs peut étre assurée par débord ou isolation
thermique. Des tableaux fournissent les épaisseurs dlisolant requises en fonction du type de
matériau utilisé, de 1lorientation de la paroi et de sa couleur.

Pour la ventilation naturelle, il est demandé que le logement soit entierement traversant :
a chaque niveau ou étage, il doit posséder des ouvertures dans les pieces principales sur au
moins deux facades opposées (les picces principales étant les chambres et le séjour). Le calcul
de la porositt ECODOM sleffectue en faisant la moyenne de la surface des deux fagades
opposées. Les ouvertures de deux facades ainsi que les ouvertures intérieures doivent avoir
une surface au moins égale a25% de cette moyenne.

4.3 Analyse dun logement du projet TEELLOCK ASSOCIATES

Nous allons maintenant analyser un logement de llopération TEELOCK ASSOCIATES
en supposant une orientation EST-OUEST des fagades principales.

4.3.1 L environnement du batiment

Les surfaces bitumées et bétonnées aux abords du batiment doivent étre évitées. Celles-ci
augmentent en effet les apports thermiques et réchauffent 1(dir ambiant autour du batiment.

Pour éviter cela, le sol fini autour du batiment doit €tre protégé efficacement de
llensoleillement direct sur au moins les trois quart de sa périphéric sur une bande dlau
moins trois métres de large.

Cette prescription est couramment satisfaite :
- Par une végétalisation du sol (pelouse, arbustes, végétation) aux abords du batiment ;
- Par toute solution de type écran solaire végétal située au-dessus du sol et protégeant
celui-ci (sol minéral ou sol fini) du rayonnement direct.
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4.3.2 Protection solaire de la toiture

Dans les DOM, le toit est le composant du batiment le plus exposé aux apports solaires
(celui-ci recoit en puissance plus de 1.2 kW/m? recu par un plan horizontal en Janvier et en
énergic jusquld 7 kWh/m?). Les apports thermiques par la toiture peuvent représenter
jusqulaux 2/3 des apports thermiques par les parois du batiment.

Deux types de traitement de toiture sont a considérer :
- Pour les toitures simples (toitures terrasses, rampantes ou avec combles fermés ou
faiblement ventilés) : les toitures doivent étre isolées thermiquement ;
- Pour les toitures avec combles fortement ventilés : les plafonds et combles peuvent ne
pas étre isolés thermiquement.

Toitures simples isolées (toitures terrasses, rampantes ou avec combles fermés ou
faiblement ventilés).

Dans les cas usuels, les toitures doivent étre isolées avec les ¢épaisseurs dlisolant
minimales suivantes (en cm) :

Correspondance couleur de toiture/épaisseur dlisolant requise pour une toiture
simple

Toiture simple isolée

Isolant type polystyréne expansé, laine Isolant type polyuréthane ou polystyréne

Couleur toiture de verre ou laine de roche extrudé
A=0.041 W/m.K A=0.029 W/m.K
Couleur claire (o = 0.4) S5cm 4 cm
Couleur moyenne (00=0.6) & cm 6 cm
Couleur sombre (a = 0.8) 10 cm 8 cm

Les correspondances entre le coefficient dlabsorption o (absorptivité) et la couleur de la
toiture est indiqué par le tableau ci-dessous :

Correspondance couleur/absorptivité

Catégorie de teinte Couleur Valeur de a a utiliser
Claire Blanc, jaune, beige clair, créme 0.4
Moyenne Rouge sombre, vert clair, bleu clair 0.6
Sombre Brun, vert sombre, bleu vif, gris clair, 0.8
bleu sombre
Noire Gris foncé, brun, sombre, noir 1
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Une toiture avec combles est considérée comme fortement ventilée lorsquielle comporte
des ouvrants de ventilation répartis uniformément sur tout le périmetre de celle-ci, et dont la
surface projetée sur une plan horizontal satisfait l[inéquation :

So/St >0.15

Avec : S, : Surface totale dlduverture
St : Surface de toiture
Dans ce cas, la dalle sous comble doit satisfaire les prescriptions suivantes :

Correspondance couleur de toiture/épaisseur dlisolant requise pour une toiture
avec comble fortement ventilés (Source : Document ECODOM)

Toiture avec comble fortement ventilé
Isolant type polystyréne expansé, laine de Isolant type polyuréthane ou polystyréne

verre ou laine de roche extrudé
Couleur toiture A=0.041 W/m.K A=0.029 W/m.K
claire (a =0.4) pas dlisolation nécessaire
moyenne ou sombre (a=0.6) 2cm 0cm

Dans le cas ou les isolants utilisés ne rentrent pas dans les cas énoncés précédemment, il
est possible dhtiliser la méthode du facteur de transmission solaire. Cette méthode slapplique
pour :

* Les toiture terrasse
* Les toiture rampantes sous comble ;
* Les toitures avec combles fermés ou faiblement ventilés.

Dans ce cas, la toiture doit avoir un facteur de transmission solaire global inférieur a
0.014.

F.T.S.<0.014

Avee F.T.S.= (0.05 x a) /(R+0.22)

Ou : R est la résistance thermique de la toiture (exprimée en m?>.K/W) calculée selon les
méthodes usuelles (régles ThK77)

Nota : Dans le cas dlisolants thermiques réfléchissants, on sldssurera que dans les conditions
dlitilisation, la « résistance thermique €quivalente » satisfait ces prescriptions.
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4.3.5 Le cas de la toiture TEELOCK

Les toitures du projet TEELOCK sont en platre/hourdis+table/étanchéité bitumineuse.
La résistance thermique de cette toiture est égale a0.156 m2.K/W.
Nous prendrons une absorptivité de 0.8. En effet, les étanchéités de toiture sont en général
grises ou vertes foncées.
Soit Ryt ,la résistance thermique de la toiture.
Soit e 1[épaisseur dlisolant acalculer.
On prendra comme A de Ilisolant A = 0.041 W/m ' K™
Reot =€/A +0.156
Riot = 0.05%0.8/0.014 - 0.22 < 0.156 + ¢/1=2.637
soit e =10 cm

Observations pour la protection solaire de la toiture :

La toiture n'est pas conforme a ECODOM.

Pour que la toiture soit conforme a ECODOM, il faudrait donc rajouter 10 cm
dlisolant type polystyréne.

Nota : Concernant les toitures en tole utilisées en protection solaire des vitrages, il faudrait
veiller a ne pas laisser la tole nue et prévoir a minima un parement en faux-plafond. En effet,
le rayonnement de la tole peut étre une source dlinconfort. Llidéal serait de la tdle avec une
isolation thermique de 5 cm entre celle-ci et le faux plafond.

4.4 Protection solaire des baies vitrées

La protection solaire des baies vitrées est fondamentale, non seulement car elles
représentent généralement 15% a 30% des apports thermique par les parois (35% a 55% pour
les espaces qui ne sont pas sous toiture), mais aussi parce qulelles contribuent a accroitre
llinconfort des occupants par un échauffement instantané de 1fdir ambiant et une exposition au
rayonnement solaire direct.

A Maurice comme a La Réunion, la course du soleil est essentiellement située sur un
plan Nord, sauf pour les mois de Décembre/Janvier ou le soleil est au Sud.

Plusieurs type de masques offrent des protections solaires efficaces: brises soleil
horizontaux, auvents, avancées de toiture, balcons. Les protections solaires pour le projet
TEELOCK sont assurées par des débords de toiture, ala fois pour le RDC et 1[étage.

Le Tableau ci-dessous donne les dimensions du débord d, la hauteur de baie protégée h et
vérifie la conformité par rapport aux valeurs ECODOM.
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Qualité de la protection solaire des baies

Type de protection par d h a D/(2a+h) D/(2a+h) Conforme a
débord Projet ECODOM ECODOM
RDC Living Est 3 2 0 1.5 0.8 OUI
RDC Dining room Ouest 3 2 0 1.5 1 oul
R+1Bedroom 1 Est 1.30 2.00 0 0.65 0.8 NON
R+1 Bedroom 2 Ouest 1.30 2.00 0 0.65 1 NON

Observations pour la protection solaire des baies :

Les protections sont conformes pour le RDC.
Les protections solaires des baies a 1/étage sont insuffisantes.
Pour avoir un ratio d/(2a+h) conforme, il faudrait rallonger la toiture tole de 50 cm

pour la facades Ouest et de 20 cm pour la facade Est.

4.5 Protection solaire des murs

Facade Nord :

La facade Nord nla pas besoin de traitement thermique car les piéces de vie (living,
dining room et bedrooms) bénéficient dléspaces tampon tels que la cage dlescalier, la salle de
bain et la cuisine. Il est a noter que les prescriptions ECODOM concernent seulement les
pieces de vie.

Facade Sud :

Pour les blocs creux de 19 cm, il est demandé pour une fagade orientée Sud de prévoir
une isolation thermique de 1 cm de type polystyréne expansé
(A =0.041W/m.K).

Il est a noter que la protection solaire peut également étre assurée par des végétaux
appropriés.

ou équivalent

4.6 Ventilation naturelle

La recherche dune capacit¢ de ventilation naturelle efficace constitue une phase
essentielle dans la conception de logements performants sur le plan thermique et énergétique.
Cette ventilation permet dlaméliorer le confort en créant une vitesse dldir sur la peau qui
diminue la température effectivement ressentie. Ainsi, avec une vitesse dldir de 1 m.s-1 pour
un syjet placé a llombre, si les températures de paroi sont égales aux températures ambiantes,
la température ressentie est égale a la température ambiante diminuée de 4°C.

La ventilation naturelle permet aussi dlévacuer les charges thermiques internes au
logement (équipements ¢électroménagers, €clairage, occupants/|). La capacit¢ de ventilation
naturelle pour un logement, un site et une orientation donnés, dépendra de la capacité¢ des
parois intérieures et extérieures a admettre, laisser circuler et évacuer les flux dlair extérieur.

Dans le cas ou la ventilation naturelle nlest pas suffisante pour assurer une vitesse dldir
convenable a un bon confort des occupants ( journée sans vent, logement mal orienté ), elle
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peut étre complétée par des brasseurs dlair. Des installations pour la pose des brasseurs dlair
doivent étre prévues dans les pieces principales.

Pour qulun logement soit conforme a ECODOM, Ile doit satisfaire

simultanément aux prescriptions suivantes :

logement

I est impératif que le batiment soit traversant afin dlassurer une bonne ventilation
naturelle et un bon confort thermique a llintérieur du logement. Un logement est dit traversant
slil posséde des ouvertures (baies, fenétres, portes, lames mobiles opaques...) pour les pieces
principales, sur au moins deux facades opposées, permettant une ventilation diurne et
nocturne.

Chacune de deux fagades principales de ventilation naturelle doit avoir une porosité
moyenne pour les pieces de vie égale au moins a 25%. On appelle porosité le rapport de la
surface ouvrante sur la surface totale de la fagade considérée. Cette valeur de porosité¢ doit au
moins se retrouver a llintérieur de toutes les séparations du logement, afin que celui-ci
bénéficie duine bonne ventilation intérieure.

Vérification des porosités

Récapitulatif des porosités ECODOM par type de logement

Facade 1 (Sp1) Facade 2 (Sp2) |Porosité ECODOM| Ouvertures | Ouvertures | Commentaire
Living room Dining room 0.25(Sp1+Sp2)/2| Fagcade 1 Facade 2
(Sol) (S02)
RDC living room RDC Dining room RDC : 2.07 m2 2.1x1.1m2 (2.1 x 1.1 m2 | conforme
2.7x3.31 =9 m?2 2.7x2.81=7.6m2 = 2.31 m2 = 2.31 m2
Etage Bedroom 1 Etage Bedroom 2 |Etage: 2.41 m2 |2.1x1.1m2 |2.1x 1.1 m2 |Non conforme
2.7x4.36=11.8m2)|2.7x2.81=7.6m?2 = 2.31 m? =2.31m2

Observations sur le dimensionnement des ouvrants extérieurs :

Au RDC, la porosité est suffisante (28%)

A llétage, celle-ci est 1égérement insuffisante (24%) mais la porosit¢ ECODOM de 25
% est pratiquement atteinte.

Au RDC, la porosité requise est de 2.07 m?. Aucun obstacle vient perturber cette surface
minimale de passage de l(dir. De ce fait, 1lagencement intérieur est conforme a ECODOM.

A llétage, par contre, les surfaces des portes de communication des chambres sont
insuffisantes. En effet, la porosit¢ doit étre de 2.41 m? Les surface de passage a lldir des
portes ne sont que de 2.00 x 0.83 = 1.66 m?. Il faut donc trouver 0.75 m? supplémentaires.
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La solution peut étre apportée par des impostes au dessus des portes et latéralement a
coté de la porte.

De plus, la porte de la Bedroom 2 est mal agencée car celle-ci est parallele aux flux dlair.
Idéalement, pour que celle-ci soit efficace, 1l faudrait qulelle soit positionnée
perpendiculairement au sens du flux d/dir.

Les ouvertures des portes doivent pouvoir €tre maintenues en position ouverte (afin de
favoriser 1lécoulement de llair et éviter les claquements de porte). Il faut donc prévoir un
systéme de bloc-porte.

Observations sur llagencement intérieur :
Agencement intérieur conforme au RDC ;

Agencement intérieur insuffisant a llétage : augmenter la porosité des portes des
chambres de 0.75 m? ;

Prévoir des bloc-portes.

4.6.3 Brasseurs d air

Chaque piece principale du logement (dining room, living room, bedroom) doit étre
équipée dhune ou plusieurs alimentations électriques plafonniéres avec interrupteurs
muraux destinés au raccordement duin ou plusieurs brasseurs dlair

Si les brasseurs dlair ne sont pas installés au moment de la livraison du logement, les
interrupteurs muraux des alimentations en attente devront étre repérés par des plaques
signalétiques murales fixées durablement et portant la mention « commande brasseur
dlair ». Dans chaque piece principale, il faut installer une attente pour chaque tranche de
surface de 15 m?.

4.6.4 Production dleau chaude sanitaire

Liéau chaude sanitaire constitue un élément de confort indiscutable qui peut engendrer
des dépenses énergétiques ¢€levées.

Il est donc important que les logements soient équipé de systemes de production dleau
chaude sanitaire efficaces, économes et durables. De ce fait, tous les systémes de production
instantanés sont interdits. Les chauffe-eau peuvent étre soit solaires, soit électriques
(mais avec un volume de stockage optimisé), soit au gaz.

Les logements doivent étre équipés diun systeme de production dléau chaude conforme
aux prescriptions ci-dessous :
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Llappareil doit faire llobjet dun avis technique du Centre Scientifique et technique du
Batiment (C.S.T.B.). La surface minimale nette de capteurs installé pour chaque logement

sera de :
Type de logement Surface capteur
Fl OF2 1.5 m?
F3 2 m?
F4 2.5 m?
F5 3m?
F6 et plus 3.5m?

Dans notre cas, il faudra donc une surface de 2 m>.

La production d/E.C.S. doit étre assurée dans ce cas par chauffe-eau a accumulation de
type «individuel » portant la marque NF Performance, catégorie B (il sldgit dhune
certification sur les performances de llisolant de la cuve de stockage).

La capacit¢ du chauffe-eau devra satisfaire les exigences suivantes, en fonction du
nombre de pieces principales du logement :

Tableau 2 : Volume de stockage par type de logement (Chauffe-eau électrique)

Le circuit d[dlimentation doit é&tre asservi

Type de logement Volume de stockage
F1 [IF2 100 litres
F3 150 litres
F4 200 litres
F5 250 litres
F6 et plus 300 litres

automatique avec horloge permettant la mise en service la nuit.

L appareil doit porter la marque NF Gaz.

a un dispositif de mise sous tension
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4.7 Synthése

Prescription ECODOM Conformité Observations
ECODOM
Implantation sur le site ? Prévoir une végétalisation périphérique
Protection solaire
Toiture NON La toiture nlest pas conforme a ECODOM.
Pour que la toiture soit conforme a
ECODOM, il faudrait donc rajouter 10 cm
dlisolant type polystyrene.
Murs OUI (Est) | Prévoir pour les facades Sud une isolation
OUI (Ouest) |thermique de 1 cm de type polystyréne
OUI (Nord) |expansé ou équivalent (A =0.041W/m.K)
NON (Sud)
Baies et fenétres OUI (RDC) | Les protections sont conformes pour le RDC.
NON (Etage) | Les protections solaires des baies a llétage
sont insuffisantes.
Pour avoir un ratio d/(2at+h) conforme, il
faudrait rallonger la toiture tole de 50 cm pour
la fagcades Ouest et de 20 cm pour la facade
Est.
Ventilation naturelle
Ouvrants extérieurs 1018) ¢ Au RDC, la porosité est suffisante (28%)
A llétage, celle-ci est légerement insuffisante
(24%) mais la porosit¢ ECODOM de 25 % est
pratiquement atteinte.
Agencement intérieur OUI (RDC) Agencement intérieur conforme au RDC ;
1. NON Agencement  intérieur  insuffisant = a
(étage) llétage : augmenter la porosit¢ des portes
des chambres de 0.75 m? ;
Prévoir des bloc-portes.
Brasseurs dlair NON Prévoir  attentes BA  +  interrupteurs
autonomes
Production dE.C.S. NON Prévoir une production solaire conforme selon

prescriptions définies au paragraphe 3.6

Analyse du cas TEELOCK

56




d{ Laboratoire de Génie Industriel -Equipe Génie Civil Thermique de 1[Habitat

- Université de La Réunion -

Annexes
Isolation toiture :
COUPE ENLONG AA PHASE 1 Ech:1/50 10 em
polvstvréne
H & F
Protection Protection |
Baies : Baies :
Augmenter de Augmenter de
20 cm le débord 50 cm le débord
O eaeiasbim
Isolation

FLAN ETAGE PHASE 1 Ech:1/50
Attentes

Brasseur d(air

murs facade Sud
1 cm polvstyréne

x

i

Agencement
intérieur :
Augmenter porosité de
0.75 m?

b
3
5

&
4
Ll
i
L
|
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Conclusion

A une époque charniere ou 1le Maurice se trouve a une croisée des chemins dans
llindustrialisation de llactivit¢ batiment, face a la nécessit¢ de construire un grand nombre de
logements, la démarche menée par le Mauritius Research Council nous parait trés importante,
en raison des enjeux qui dépassent le strict cadre de 1lénergie et du confort. Il serait ainsi
regrettable que 1dle siur voit se développer, comme cela a ét¢ le cas a la Réunion suite a la
départementalisation, des modes de construction totalement inadaptés au climat.

Dans un contexte général de conception améliorée des batiments, 1Universit¢ de La
Réunion apporte au travers de cette étude sa contribution a llamélioration de la qualité
thermique de logements sociaux. Sur le cas traité, au départ diine conception thermique
initiale assez performante (en terme de protection des baies, de ventilation, ..), des
améliorations sont encore possibles (choix des matériaux, protection des parois opaques, [ ).
Dans cette étude, nous avons, au travers de différents cas, analysé et quantifié llimpact de
différents éléments. Ainsi, les sollicitations climatiques auxquelles le batiment est soumis ont
¢té analysées. Il en ressort une bonne protection solaire des vitrages, ce indépendamment de
llorientation du batiment. Sur le comparatif traditionnel/SCPR, cette derniere constitution
ameéne une amélioration notable en raison diune résistance thermique plus élevée des
parpaings et du complexe poutrelles’hourdis. La partie relative a la ventilation naturelle
témoigne dun niveau de confort acceptable des logements traités, ce principalement en raison
dlune porosité importante. Lldpplication des prescriptions du label ECODOM confirme entre
autre cet aspect et une conception globale performante dans le cas SCPR.

Enfin, cette démarche illustre la richesse diune collaboration entre nos deux iles ayant
connu une évolution différente, mais toutes deux soumises aux méme contraintes climatiques.

Analyse du cas TEELOCK 58




