Etude sur le confort d’ete
& RE 2020




Le consortium

» Une étude initiée en 2018 et toujours en cours...

» Mandatée par un consortium d’étude pluridisciplinaire
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Contexte de lI'étude

» Une RT 2012 qui assure un niveau de confort optimal en hiver...mais...
— Dans certains batiments inconfort en été...
— Conduit fréguemment a des installations de climatisation apres réception.
— Un indicateur Tic intéressant pour caractériser la fin d’'une séquence chaude,

— LaTic n’est pas un indicateur représentatif du confort d’été et de la durée
d’exposition.

— Et comparée a une exigence Ticréf laxiste




Les enjeux du confort d’été

» ..une RE 2020 qui devra assurer un niveau de confort optimal en hiver et en été

— Déreglement climatique : des températures moyennes de plus en plus chaudes
et des vagues de chaleurs de plus en plus fréquentes.

> Besoin d’un nouvel indicateur représentatif du confort d’été sur une
année courante,

> Un indicateur qui devra étre fiable et compréhensible par la filiere.

> En complément : intérét de caractériser la réaction d’'un batiment a une
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Objectifs de I'étude

» Objectifs:

— Evaluer les indicateurs proposés par la DHUP dont |la « DIES »,
— Tester la sensibilité du moteur de calcul reglementaire,

— Faire des propositions pour mieux caractériser et encadrer le confort d’été

dans la RE 2020

— Reprise des études sur la DIES réalisées de 2012 a 2014
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Le déroulement de l’étude

— 5 batiments :
— Deux maisons individuelles : plain pied et maison avec combles aménagés,

— Un logement collectif : traversant et non traversant,
— Deux tertiaires : un bureau (4000 m?) et une créche.

— 3 zones climatiques : Hla, H2b, H3.
— 40 analyses de sensibilité par batiment.

— 3 versions de moteur de calcul réglementaire (V8.0, V8.1, Maestro a 26°C).

2018 S1 2019 S2 2019 2020

Moteur RT 2012 V8.0 Moteur RT 2012 V8.1 Moteur Maestro | Moteur REZOZO




Les différentes solutions de confort d’été

» Solutions passives :

— Conception du confort 4 saisons ,if ,/\ '/@\

— Gestion des protections mobiles,

- SU r-ve nt||at|0n noctu rne, STRATEGIE DU CHAUD EN HIVER STRATEGIE DU FROID EN ETE
. . . CAPTER PR;EOTEGER
— STOCKER VITER
PUItS Cllmathuel DISTRIBUER DISSIPER
CONSERVER MINIMISER

— Brasseur d’air.

» Solutions actives :
— Climatisation,
— Rafraichissement.




RE2020 : la prise en compte du confort d’été

» Les indicateurs RT2012 VS RE2020

Bbio Bbio ?
Energie
Cep Cep ?
Eté { Tic DIES, TIC, DH ?
Exigences de moyens Exigences de moyens ?
Carbone ?




L'indicateur DIES ou Durée d’inconfort d’été statistique

Celui-ci prend en compte:
- Llintensité de I'inconfort,
- La durée de lI'inconfort sur toute I'année.

La Dies s’appuie sur :
- Principe du confort adaptatif (norme NF EN 15251),

- Interprétation du confort thermique par calcul du PMV et PPD (norme NF
EN 7730).

PMV = Predicted Mean Vote : prédit la valeur moyenne des votes.
_ . e . e ~
PPD = Predicted Percentage of Dissatisfied : prédit le % de personnes insatisfaites. CIMbste, %%

*f;emmﬁﬁ] () Cicima :

Extrait mallette pédagogique « E+C- » - Pacte AICVF —==" il




Notion de confort adaptatif

On somme sur toute I'année le pourcentage d’insatisfaction pondéré par le
nombre d’heures en situation d’inconfort :

Dies = SAPPD(h)

La Dies s’exprime en heures.

Extrait mallette pédagogique « E+C- » - Pacte AICVF




Exemple d’application de la Dies

» Calcul réalisé sur une période de 8 h

10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h .
PPD 10% | 15% | 15% | 10% | 30% | 20% | 20% | 15% | 10% On pondere chaque heure par le

Neutre < 10%| 10% | 10% | 10% | 10% | 10% | 10% | 10% | 10% | 10% PPD (% de personnes insatisfaites)
Part > 10% 0% [ 5% | 5% | 0% | 20% | 10% [ 10% | 5% | 0%

35% -
30% On ne prend pas en compte la
25% part du PPD en dessous de 10%.
20% La norme considere a minima
" 1o | toujours 10% d’insatisfaction,

10% guel que soit le niveau de
5% 1 I I I I I I I I I température.
0%. - . . . . . . . ,

13h 14h 15h 16h 17h 18h

10h 11h 12h
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W Neutre < 10% Part> 10%

Extrait mallette pédagogique « E+C- » - Pacte AICVF




Exemple d’application de la Dies

» Calcul réalisé sur une période de 8 h

25% 4
20% -
15% -
PPD
10% -
2% 1

0% -
10h 11h 12h 13h 14h 15h

Part> 10%

Extrait mallette pédagogique « E+C- » - Pacte AICVF

16h

17h

18h

Puis on somme les résultats sur
I'ensemble de |la période d’observation

Dies= Y APPD(h)=0.55 I

h telle que
occ_zone(h)= ler|
L' “conf _adapt(h)=1,




Le DH ou Degré Heure d’inconfort

» DH =c’est la somme sur I'année des écarts entre la température
opérative et un seuil constant.

» Est exprimé en nombre de °C-heure.

» Prend en compte l'intensité de I'inconfort et sa durée.




L'étude en Maison Individuelle

» Maison de 1 niveau

FE80/125
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Description
Typologie 1N
Orientation principale SuUD
Surface
SHAB 89,49 m2
SRT 104,69 m2
Y%Svitrée 18.8

Systeme : Pac Air-Eau double service + simple flux hygro B
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L'étude en Maison Individuelle

» Maison avec combles aménagés

FE 1204138

——
. | C:M : f:—hl - Description
N 'S %w;w;m Typologie R+C
e 1 (M= == Orientation principale Sud
s — ;mj;ﬁ Surface
o Qﬂf‘L ' SHAB 100,9
) ~<3 SRT 118,05
Y Svitrée 17
Fam f]
il

Systeme : Pac Air-Eau double service + simple flux hygro B
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L'étude en Maison Individuelle

Thémes des variantes

Zone climatique Taux de surface vitrée Exposition au bruit
Niveau de bati Type de vitrage Type de ventilation
Inertie quotidienne Gestion ouv. des baies Brasseur d’air
Perméabilité a I'air Ratio d’ouverture des baies Climatisation
Orientation Gestion des occultations Géocooling
Couleur des parois verticales Perméabilité des PM Puits climatique
Type de toiture Inertie séquentielle Zone intérieure / littoral
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L'étude en Maison Individuelle

» Les premiers résultats de I'étude et les parametres de premier ordre

— La maison individuelle de plain-pied est plus confortable I'été dans le sud que dans le

nord (moteur de calcul V8.0) ! Hla  H2b
N 6,30 8,40 6,10
[R+C | 900 | 93 | 910 |

— Inertie : de moyenne (celle du projet) a :
— Tres lourde = amélioration = 50% de la DIES et des DH,
— Tres légere = dégradation =~ 60% de |la DIES et des DH.

— Brasseurs d’air : poids anormalement fort = amélioration =~ 30% de la DIES.

—> Quelgues problemes sur des sensibilités du moteur,

—> Tres faibles niveaux de I'indicateur DIES (écrasement des
résultats).




L'étude en Maison Individuelle

0

DIES (h)
20 25

30 35

base |
BATI - bbio base 40 |
BATI - bbio base 60 (RT2012) |
BRASSEUR D'AIR - avec |

CLASSE D'EXPOSITION - BR2
CLASSE D'EXPOSITION - BR3 |
CLIMATISATION - avec |
FACTEUR SOLAIRE BAIES - +10% ]
FACTEUR SOLAIRE BAIES - -10% |
FACTEUR SOLAIRE PARCIS - clair |
FACTEUR SOLAIRE PARCIS - noire |
GESTION BAIES - automatique |
GESTION PROTECTION - manuelle non..|
GESTION PROTECTION - motorisé..
INERTIE QUOTIDIENNE -1égére :
INERTIE QUOTIDIENNE - lourde |
INERTIE QUCTIDIENNE -tréslégere |
INERTIE QUOTIDIENNE - trés lourde |
INERTIE SEQUENTIELLE - légere |
ORIENTATION - est |
ORIENTATICN -nord |
ORIENTATION - cuest |

PERMEABILITE - 0,4
PERMEABILITE DES PROTECTIONS - 0% i
PERMEABILITE DES PROTECTIONS - 100% |
PERMEABILITE DES PROTECTIONS - 25% |
PERMEABILITE DES PROTECTICNS - 75% |
PUITS CLIMATIQUE - DF + by-pass +..|
PUITS CLIMATIQUE - Tzen 4000 + by-..|
RATIO D'COUVERTURE DES BAIES - 100% |
RATIO D' CUVERTURE DES BAIES - 40% |
RATIO D'OUVERTURE DES BAIES - Non..
SURVENTILATION-NOCTURNE - avec |
TAUX SURFACES VITREES - +10% |
TAUX SURFACES VITREES - -10% ]
VENTILATION - DF |
VENTILATION - DF + by-pass |
VENTILATION - SF auto ]

WENTILATION - SF auto {double débit)

VENTILATION -Tzen 4000 |

ZONE - littoral |
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Tres faibles niveaux de I'indicateur DIES

Difficulté de réaliser une hiérarchie des solutions
d’amélioration du confort d’été.

—> Proposition du consortium :

—> Modification de la température de déclenchement de
I"inconfort en logement : d’'une courbe de
déclenchement de 28°C/30° a une courbe recalée a
26°C/28°C
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= = (ourbe de déclenchement a 26°C
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L'étude en Maison Individuelle

= = (ourbe de déclenchement a 28°C

h de DIES

» Exemple pour la maison de plain-pied :
» Modification de la température de

déclenchement de I'inconfort de 28°C/30°C a
26°C/28°C

— Augmentation de la DIES...

— mais les valeurs restent encore faibles...

- Proposition du consortium :

- Remplacement de la DIES par le nombre de DH
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L'étude en Maison Individuelle
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» Exemple de I'expression de I'indicateur
en DH pour la maison individuelle de
plain-pied :

- DH =tendance similaire a I'indicateur

DIES,

—> Plus lisible et simple a expliquer sans la

notion théorique de % d’insatisfaits

conduisant a minorer les résultats.

¥ ]
* SeDF ignes S8

i Qnidmm
A TERRE TUILES &
CONTRE BRIQUES
1F




L'étude en Logement Collectif

o Iﬂm .

R+6
Descriptif Plancher sur commerce (RDC)
Toiture terrasse
SHAB (m?) 2119
SRT (m?) 2709
Svitrée (m?) 559,7 (26%)




L'étude en Logement Collectif

Themes des variantes

Automatisation de I'ouverture des

Systeme énergétique Type vitrage baies
Zones Couleurs des parois verticales opaques Traversant
Performance enveloppe Exposition au bruit Ventilation
Inertie Ratio d'ouvertures des baies Brasseur d'air
Ratio de fenétres Porosité des protections Climatisation
Orientations Automatisation des occultations Perméabilité a I'air
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L'étude en Logement Collectif

Logement collectif traversant en zone H3 moteur V8.1

DIES (h)
0 10 20 30 40 50 60
BASE - base 167 ]
BATI - bbio base 40 } 7,1 :
BATI - bbio base 60 (RT2012) 465 ]
7 1 ]
BRASSEUR D'AIR - avec 15,6 ——
i Seea
CLASSE D'EXPOSITION - BR2/BR3 '0 7,8 - _,';"
- -
CLIMATISATION - Oui : 6,6 -
CLIMATISATION - Qui+Bati Base 40 t70
CLIMATISATION - Qui+B&ti RT { 6,6
FACTEUR SOLAIRE BAIES - Cont. Sol. o b7

FACTEUR SOLAIRE PAROIS - Sombre
GESTION BAIES - automatique
GESTION PROTECTION - automatique
GESTION PROTECTION - manuelle.j
INERTIE QUOTIDIENNE - trés |égére
INERTIE QUOTIDIENNE - trés lourde
ORIENTATION - +90° |
PERMEABILITE - 0,5 |
PERMEABILITE DES PROTECTIONS - 50%
RATIO D'OUVERTURE DES BAIES - 50%
TAUX SURFACES VITREES - 17% |
TRAVERSANT - 100% Non Trav.
TRAVERSANT - 100% Trav.
VENTILATION - DF 1
VENTILATION - DF+Bypass
VENTILATION - DF+Surventil.
VENTILATION - SF Auto. |

] #93

+ 5,8

CE R C B O P I E T P Y

* 54,4
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Les premiers résultats de I'étude :

Tres faibles niveaux de I'indicateur DIES,

Quelques problemes sur des sensibilités du
moteur,

Facteurs de premier ordre similaires a la maison
individuelle.

Propositions du consortium :
Température de déclenchement de l'inconfort défini par

une courbe 26°C/28°C et non 28°C/30°C,
Choix de lI'indicateur confort d’été : DH.

uuuuuuuuuuu
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L'étude en Logement Collectif

Comparaison de la DIES et des DH entre un logement collectif traversant et non
traversant (avec un déclenchement de l'inconfort a 26°C).

Base Bbio RT 2012 50 points 28°C | 6,7 | 13,5
Base Bbio RT 2012 50 points 26°C * 22,2 *81,8

— Inconfort plus important pour les logements non traversant par rapport aux logements
traversant.

— Lindicateur DH est plus pertinent que la DIES pour
représenter le phénomene.

— La ventilation = une des clés pour améliorer le confort d’été
dans le résidentiel, elle doit permettre de décharger le
logement de sa chaleur interne.
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L'étude en logement collectif

Baisse de la DIES (amélioration) Augmentation de la DIES (détérioration)
Inertie trés lourde (53%) par rapport a inertie Inertie quotidienne tres légeére (-125%) par
qguotidienne lourde. rapport a lourde
Gestion de I'ouverture des baies automatique Baisse du ratio d’ouverture des baies de 50% (-
(43%) par rapport a manuelle 17%) par rapport a 100 %

Vitrage a controle solaire (45%) par rapport a
Vitrage standard

Ventilation Double Flux avec surventilation
nocturne (38 %) par rapport a ventilation SF Hygro
B

Avec Brasseur d’air par rapport a sans uniquement

dans le groupe traversant (32%).

Classe d’exposition BR2/BR3 (-16%) par rapport
aBR1

Facteur solaire des parois opaques sombre (-
35%) par rapport a clair

- Hiérarchisation des sensibilités a valider avec le moteur

reglementaire RE2020. CMbeo. oSl <seor Emiil) ) \Gictima
i s LT




L'étude en Bureau

» Bureau R4
L. Plancher sur parking
DRl souterrain
/ \ \ £ j Toiture terrasse
i Sutile (m?) 4124
7 — g F Spoor i SRT (m?) 4537
@ @ ©) Jrrome Svitrée (m?) 822 m? (35%)
fﬁﬁ PAC (Air/Eau) + Panneaux rayonnants
) " Double-Flux
]
i
r
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L'étude en Creche

» Creche
R+1
Descriptif Toiture en pentes
SHAB (m?) 533.60 m?
SRT (m?) 640.32 m?
Svitrée (m?) 87.54 m? (20 %)

Systéme : PAC air/eau et batterie électrique en
gainable

BRIQUES
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L'étude en Bureau et Creche

Themes des variantes

Zone climatique Taux de surface vitrée Exposition au bruit
Niveau de bati (Bbio) Type de vitrage Type de ventilation
Inertie quotidienne Gestion ouv. des baies Brasseur d’air
Perméabilité a l'air Ratio d’ouverture des baies Climatisation
Orientation Gestion des occultations Géocooling
Couleur des parois verticales Perméabilité des PM Puits climatique
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L'étude en Bureau - exemple en zone H3

BASE - base
BATI - Bbio-20%

BATI - Bbio-25%

BRASSEUR D'AIR - avec
CLASSE D'EXPOSITION - BR2
CLASSE D'EXPOSITION - BR3
CLIMATISATION - Bbio-20%

CLIMATISATION - Bbio-25%

CLIMATISATION - Bbiomax
FACTEUR SOLAIRE BAIES - Contréle solaire
FACTEUR SOLAIRE BAIES - Store intérieur

FACTEUR SOLAIRE PAROIS - Sombre

GEOCOOLING - Avec
GESTION BAIES - automatique

GESTION PROTECTION - manuelle motorisé

GESTION PROTECTION - motorisé automatique
INERTIE QUOTIDIENNE - Léger
INERTIE QUOTIDIENNE - Lourd

INERTIE QUOTIDIENNE - Trés léger

INERTIE QUOTIDIENNE - Trés lourd

ORIENTATION - Est/Ouest

PERMEABILITE - 1.2

PERMEABILITE DES PROTECTIONS - lame verticale..
PERMEABILITE DES PROTECTIONS - Volet persienne..

PUITS CLIMATIQUE - Avec
RATIO D'OUVERTURE DES BAIES - 0,4

RATIO D'OUVERTURE DES BAIES - 0,7
SURVENTILATION - Mécanique

SURVENTILATION - Naturelle
TAUX SURFACES VITREES - Base+20%

VENTILATION - SF

50

DIES (h)

100 150 200 250 300

* 106,2

* 86,7 1

+ 86,7 :

*
N
]
e
=
T e e A el e e et e el e e e e L Y

& DIES = == DIES_max = = = DI|ES du cas de base

+ 400,4

~ Les premiers résultats de I'étude :

. — Niveaux de lindicateur DIES plus élevés
. que dans le résidentiel (déclenchement de
sarr B I'inconfort a 26°C et non a 28°C),
£ — Quelques problemes sur des sensibilités du
i moteur.
: Propositions du consortium :
’ —> Choix de l'indicateur confort d’été : DH,
— Valider les variantes de |'étude a la sortie du
* 3628 moteur de calcul reglementaire RE 2020.
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L'étude en Creche - exemple en zone H3

BASE - base

BATI - Bbio-10%

BATI - Bbio-5%

BRASSEUR D'AIR - Manuel

CLASSE D'EXPOSITION - BR2

CLASSE D'EXPOSITION - BR3

CLIMATISATION - Bbio-10%

CLIMATISATION - Bbio-5%

CLIMATISATION - Bbiomax

FACTEUR SOLAIRE BAIES - Contréle solaire

FACTEUR SOLAIRE BAIES - Store intérieur

FACTEUR SOLAIRE PAROIS - Sombre

GEOCOOLING - Avec
GESTION BAIES - automatique

GESTION PROTECTION - manuelle non motorisé

GESTION PROTECTION - motorisé automatique

INERTIE QUOTIDIENNE - Lourd

INERTIE QUOTIDIENNE - Moyen

INERTIE QUOTIDIENNE - Trés léger

INERTIE QUOTIDIENNE - Trés lourd
ORIENTATION - Est/Ouest

PERMEABILITE - 1.2

PERMEABILITE DES PROTECTIONS - lame verticale..|
PERMEABILITE DES PROTECTIONS - Volet persienne..|

PUITS CLIMATIQUE - Avec

RATIO D'OUVERTURE DES BAIES - 0,5

RATIO D'OUVERTURE DES BAIES - 0,75

SURVENTILATION - Mécanique

SURVENTILATION - Naturelle

TAUX SURFACES VITREES - Base+20%

VENTILATION - DF avec modulation

50

+ 60,4

100

DIES (h)
150 200 250

236,5

* 1533

+139,9

+132,1 h
* 16715
+191,4

300

3Seq 3P SEI NP §J|(em = XBW SJ|Qu= = S| +

& DIES === DIE5_max = == DIES du casde base

Creche —H3 )
Les premiers résultats de I'étude :
— Niveaux de lindicateur DIES plus élevés
qgue dans le résidentiel (déclenchement de
I'inconfort a 26°C et non a 28°C),

— Quelques problémes sur des sensibilités du
moteur.

Propositions du consortium :
—> Choix de l'indicateur confort d’été : DH,

— Valider les variantes de I'étude a la sortie du
moteur de calcul reglementaire RE 2020.
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Les avancées...et les conclusions...

» Des échanges nourris avec le CSTB et la DHUP ont permis :
— Des évolutions du mode de calcul des indicateurs,
— La prise en compte de certains systemes comme les puits climatiques,

— Des analyses détaillées et des corrections du modele sur les brasseurs d’air,
surventilation, perméabilité des baies, orientation des ponts thermiques...

» Résultats partagés avec le CGEDD et le CGE sur la mission de préparation RE2020.

» Avenir:
— Etude de sensibilité avec introduction d’une séquence caniculaire,

— Mise a jour des calculs avec le moteur RE2020 et propositions définitives
indicateurs et exigences.




Merci pour votre attention




