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1. Préambule

1.1.Contexte

La RT2012 a pour 'instant conservé |'exigence Tic < Ticréf (en °C) pour le confort d’été, identique a celle de la RT2005.
Mais la DHUP a annoncé sa volonté de faire évoluer cette exigence vers un indicateur plus représentatif du confort des
occupants. Cet indicateur devrait étre mis en place au cours de I'année 2014.

Pour cela un groupe de travail s’est réuni en 2012 pour échanger sur les problématiques de confort d’été et le CSTB a
présenté I'indicateur retenu et les évolutions de la méthode de calcul. Depuis le début de I'année 2013, un groupe de
travail constitué des applicateurs de la RT2012 réalise des calculs afin de caler cet indicateur pour les différents
secteurs de la construction.

Le Collectif « Isolons la Terre contre le CO, » avait confié une mission a TRIBU ENERGIE en 2012 afin de contribuer aux
travaux entrepris par la DHUP et le CSTB a partir de calcul de simulation thermique dynamique. Aujourd’hui le collectif
« Isolons la Terre contre le CO, » compléte cette étude pour réaliser les calculs avec le moteur de calcul réglementaire.

1.2.0bjectifs

L’objectif est d’évaluer le nouvel indicateur de confort d’été de la RT2012, la DIES pour le secteur du logement collectif
en fonction de différents parameétres d’entrée.

1.3.Le futur indicateur de confort d’été : la Durée d’inconfort d’été statistique (Dies)

Conventions RT2012 : Normes :
- [fichier météo] température extérieure - - [NF EN 15251] principe du
- [scénarios] températures de consigne Calculs Th-BCE2012 : confort adaptatif
de chauffage et de refroidissement - [env. proche] calcul de la moyenne
3 > glissante de la température extérieure au > |

jour j et des périodes de confort adaptatif
- [comportement thermique] calcul de la
temp. opérative horaire de chague groupe

- [Th-D] calcul des températures limites
d'inconfort chaud et froid horaires

v ((4eme étape )
Calculs Th-D :

- éventuelle correction de la température
d'inconfort en fonction de la vitesse d'air et
de 'humidité

| | ]

v

Calcul de la Dies (par groupe) :
- calcul horaire de I'écart entre la Top_corrigée et 1a limite d'inconfort
- « calage de la valeur du PMV_0 » (=0.5 pour la température de confort)
- calcul horaire de dPMV (écart entre le PMV_0 et le PMV_réel)
- calcul horaire de dPPD (ecart entre le PPD_0 (=10%) et le PPD_réel)
- somme de dPPD sur la durée du calcul

Normes :

- [NF EN 7730] principe de
calcul du PMV et du PPD
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Le calcul de la Dies en logements a une approche adaptative en journée et une approche non adaptative la nuit :

Température de confort chaud en fonction de Brm
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Orm : température extérieure moyenne pondérée des jours précédents

=== 0Qop confort chaud habitat nuit === Qop confort chaud habitat jour

Le graphique ci-dessus permet de déterminer la température limite d’inconfort chaud en fonction de la température
extérieure.

Le pourcentage prévisible d’insatisfaits (PPD : Predicted Percentage of Dissatisfied) est calculé au pas de temps horaire
en supposant le PPD égal a 0 a la température limite d’inconfort chaud Bop_conf_ch(h).

Evolution du PPD en fonction de la température

opérative
100

90
PPD(h)=67 /

£ / 5PPDCh()=57

6‘1') -—-f/ Limite de la zone de confort
0 1
25 25,5 26 26,5 217 27,5 28 285 29 795 30 30,5 31 31,5 32 22,5 33 33,5 34 24,5 35
Bop_conf_ch(h) Bop(h) 1
&8op(h)

0Bop(h) correspond a I'écart entre la température limite d’inconfort chaud Bop_conf_ch(h) et la température
opérative Bop(h) au pas de temps h.
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L'écart de pourcentage d’insatisfaits OPPD(h) correspond a I'écart de PPD entre PPD(Bop(h)) et
PPD(Bop_conf _ch(h))=10%.

L’écart de pourcentage d’insatisfaits est ensuite intégré sur la période de confort adaptatif, en occupation :

Dies=>_ APPD(h)
h

La Dies s’exprime en heures.

Exemple d’application :

Estimation du pourcentage d’insatisfaits statistiques sur une séquence chaude (supposée en période de confort
adaptatif et en occupation)

Vote PPD 5% 15% 15% 10% 30% 20% 20% 15% 8%
Neutre < 10% 5% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 8%
Part > 10% 0% 5% 5% 0% 20% 10% 10% 5% 0%

35%

30%

25%

20%
M Part> 10%

15% M Neutre< 10%
10%
0% -] T T T T T T T T
10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h

PPD
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Ce qui donne :

25%

20%

15%

10%
) I I I I I
0% T T T T T T T T 1
10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h

M Part> 10%

Ecart PPD

On pondere les heures par le pourcentage d’insatisfaits statistiques :

| [1oh  J1ih  [12h [13h [14h [15h [16h [17h [18h |
m Oh 0.05h  0.05h Oh 0.2h 0.1h 0.1h 0.05h oh
Donc Dies = ) APPD(h)=0+0.05+0.05+0+0.2+0.1+0.1+0.05+0

Dies = 0.55h
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2. Périmetre de I'étude

2.1.Zones climatiques

L'étude a été réalisée sur 3 zones climatiques :
- Hib:climat de Nancy
- H2d:climat de Carpentras
- H3:climat de Marseille

2.2.Choix du batiment

Le batiment étudié sera le batiment de logement collectif utilisé pour I'étude réalisée en juillet 2012 sur I'évaluation du
confort d’été grace a la simulation thermique dynamique :

W oW om o oem

W
WWNNNS .

Zone & Zone 5
Zone 3 Zone 3

Zone &
Zane 4 esc-ac Zone 4

Répartition des logements au RDC Répartition des logements pour les autres niveaux
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Caractéristiques architecturales

Nombre de logements 27
Surface habitable 1653 m?
Nombre de niveau 7 (R+6)
Typologie des appartements T3
Surface de déperdition totale 1736 m?
Surface vitrée 275 m?
Taux de surface totale de baies 23.4%
Nord 25%
Répartition des surfaces vitrées selon Est 25%
leur orientation Sud 25%
Ouest 25%
Perméabilité a I'air (m*/h.m?) sous 4 Pa dans le cas de base 1
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3. Syntheése des résultats

Le Collectif « Isolons la Terre contre le CO, » avait confié une mission a TRIBU ENERGIE en 2012 afin de contribuer aux
travaux entrepris par la DHUP et le CSTB a partir de calcul de simulation thermique dynamique. Aujourd’hui le collectif
« Isolons la Terre contre le CO, » compléte cette étude pour réaliser les calculs avec le moteur de calcul réglementaire.

L’objectif est d’évaluer le nouvel indicateur de confort d’été de la RT2012, la DIES pour le secteur du logement collectif
en fonction de différents parametres d’entrée.

Les variantes suivantes ont été étudiées :
- linertie du batiment
- letype de vitrage
- I'exposition au bruit des baies vitrées
- le ratio d’'ouverture max des baies
- la perméabilité a I'air du batiment
- le systéme de ventilation

Le tableau ci-dessous indique les résultats observés au cours de I’étude en classant les variantes du plus impactant au
moins impactant pour la Dies.

L'impact est renforcé quand
les baies sont exposées
Br2/Br3

Inertie du
batiment

La Dies diminue lorsque la classe d'inertie

Plus impactant .
du batiment augmente.

L'impact est renforcé quand
les baies sont exposées
Br2/Br3

Ratio d'ouverture
max des fenétres

La Dies diminue lorsque le ratio d'ouverture
max augmente.

L'impact est renforcé quand
les baies sont exposées
Br2/Br3

La Dies diminue lorsque le facteur solaire

T .
PR CEVIE: des fenétres baisse.

La mise en place d'une double flux impacte

Moins impactant

Systeme de
ventilation

légerement la Dies. La surventilation
mécanique nocturne entraine une
réduction efficace de la Dies

L'impact est similaire en Brl et
en Br2/Br3

Perméabilité a
I'air du batiment

Ce parametre joue de fagon négligeable sur
la Dies

L'impact est similaire en Brl et
en Br2/Br3

La Dies présente une évolution par rapport a la Ticref car ce nouvel indicateur prend en compte les notions de confort
adaptatif et d’insatisfaction de I'occupant. De plus, les conventions utilisées pour le calcul de la Ticref ne sont pas
assez exigeantes et ne permettent pas de garantir un bon confort d’été, ce qui a pour effet de ne pas limiter le
développement de la climatisation dans les logements. La Dies a pour principal objectif de garantir un bon confort
d’été dans les logements non climatisés.

Cette étude montre également qu'’il est possible d’optimiser la conception de certains batiments qui apportent a priori
un mauvais confort d’été.
Par exemple, le fait d’installer des vitrages performants avec d’importants ratio d’ouverture sur un immeuble de
logements en ossature bois en zone H3 permet de réduire de fagon considérable sa Dies et cela méme en zone
d’exposition au bruit Br2.
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4. Hypotheses

4.1.Hypotheses sur les prestations d’enveloppe

Parois opaques

Base : Isolation par I'extérieur
0,8 cm de parement en ciment
14 cm d’isolant : A=0.032 W/m?2.K ; p=46 kg/m3 ; Cp=1000 J/(kg.K)
18 cm de béton banché
U =0,245W/m?2.K
Couleur fagade, coef a=0,6

Variante : Parois en ossature bois
1,5 cm de parement
20 cm d’isolant : A=0.035 W/m2.K ; p=46 kg/m3 ; Cp=1000 J/(kg.K)
Parois verticales 1,3 cm de plaque de platre
U=0,162 W/m2.K
Couleur fagade, coef a=0,6

Variante : Isolation par I'intérieur
0,8 cm d’enduit de fagade
18 cm de béton branché
12 cm d’isolant : A=0.032 W/m?.K ; p=46 kg/m3 ; Cp=1000 J/(kg.K)
1,3 cm de plaque de platre
U= 0,245 W/m?.K
Couleur fagade, coef a=0,6

15 cm d’isolant : A=0.029 W/m?.K ; p=27 kg/m3 ; Cp=1400 J/(kg.K)
20cm de béton banché
U =0,165 W/m?.K

Couleur toiture, coef 0=0,8

Plancher Haut (toiture terrasse)

20 cm de Dalle de Béton
Plancher Bas (sur cave) 12 cm d’isolant : A=0.040 W/m?2.K ; p=56 kg/m3 ; Cp=710J/(kg.K)
U =0,304 W/m2.K

Parois Vitrées

Base : Double vitrage 4/16argon/4
Uw =15
Swl_e=0,45 // Sw2_e=0,09 // Sw3_e=0
Tli_sp=0,55 // Tlid_sp=0

Variante : Climaplus Planistar Sun 4/16argon/4
Uw=1,5
Swl_e=0,21//Sw2 _e=0,06 //Sw3 _e=0
Tli =0,4725 // Tlid =0

Variante en zone H3 : Cool Lite X-Trem 4/16argon/4
Uw=1,5
Swl _e=0,195 // Sw2 _e=0,015 // Sw3 _e=0
Tli_sp=0,45 // Tlid_sp=0
Orientées sud et ouest

Fenétre du cas base pour les autres orientations
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Volets battant Bois
Uw_ap =1,159
Swi_ap=0,09 // Sw2_ap=0,08 // Sw3_ap=0
Tli_ap=0,08 // Tlid_ap=0,03

Protections solaires

Portes extérieures Isolation thermique : U =2 W/m2.K

Base : Simple flux hygro B
Débit Moyen en occupation= 2100 m3/h

Variante : Ventilation double flux
Rendement échangeur = 80%
Débit soufflé= 2100 m3/h

Ventilation Débit repris= 2100 m3/h

Variante : Ventilation double flux + surventilation nocture
Rendement échangeur = 80%
Débit soufflé= 2100 m3/h
Débit repris= 2100 m3/h

Surventilation nocturne I'été et hors période de chauffage en doublant le débit soufflé pour rafraichir le
batiment de maniere passive

4.2.Hypotheses sur les variantes étudiées
Les calculs ont été menés avec le moteur de calcul Maestro V1.1.6.8.
Les variantes envisagées pour cette étude sont décrites ci-apres.
4.2.1. 2 valeurs de perméabilité a I'air simulées

Configuration de base : perméabilité a I'air = 1 m3/h.m?
Variante simulée : perméabilité = 0.5 m3/h.m?

4.2.2. 3types de facade

Les différents types de fagades permettent d’analyser I'impact de I'inertie sur I'indicateur de confort d’été.

Chaque type de facade est caractérisé par le coefficient de transmission thermique des parois (Uk), les facteurs
solaires de la paroi (Sf,ck et Sf,ek) et I'inertie du batiment.

VARIANTES ITE ITl
Uk 0,245 0,245
Sf_ck 0,0059 0,0059
Sf_ek 0,0103 0,0103

Inertie quotidienne | Tres lourde Lourde
Inertie Séquentielle Par défaut | Par défaut

Inertie Annuelle Par défaut | Par défaut

Les inerties sont calculées d’apres la méthode des « points d’inertie » des regles Th-I.
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Pour l'inertie séquentielle, le paramétre « par défaut » correspond une classe d’inertie séquentielle deux niveaux plus
légere que la classe d’inertie quotidienne comme indiqué dans le tableau ci-dessous :

Classe d'inertie Classe d'inertie
quotidienne séquentielle

Pas de paroi lourde Tres légere Tres légere

Une paroi lourde par niveau Moyenne Tres légere

Deux parois lourdes par niveau [[ReJ¥ge[S Légere

Trois parois lourdes par niveau R[S Moyenne

4.2.3. 3types de vitrages étudiés

e Pour les 3 zones climatiques : configurations avec vitrage de base et avec Planistar Sun sur les 4 facades
e Pour la zone H3 uniguement: configuration avec vitrage Cool Lite Xtrem sur les facades Sud et ouest
uniquement.

4.2.4. 5 ratios d’ouverture maximum de fenétre simulés

Rouv_max simulés : 40%, 50%, 60%, 70% et 80%

Les différents ratios d'ouverture des fenétres permettent de prendre en compte différentes perméabilités de
protections solaires ainsi que différents pourcentages d’ouvertures de fenétres.

Par exemple, une fenétre pouvant d’ouvrir sur 80% de sa surface avec une protection solaire permettant de laisser
passer 25% du débit lorsque celle-ci est descendu correspondra avec une fenétre pouvant s’ouvrir sur 40% et muni
d’une protection mobile permettant de laisser passer 50 % du débit lorsque celle-ci est descendu.

4.2.5. 2 expositions au bruit simulées : Brl et Br2/Br3

Les zones de bruits influencent le scénario conventionnel d’ouverture des fenétres. On considere qu’en zone de bruit
importante (Br2/Br3), 'occupation a moins la possibilité d’ouvrir les fenétres pour augmenter son confort qu’en zone
de bruit faible (Br1).

4.2.6. 3types de ventilation simulés

e Simple flux : débit d’extraction : 2100 m3/h

e Double flux : efficacité de I’échangeur : 80%
Caractéristiques du ByPass
Température extérieure de consigne au dessus de laquelle I'échangeur peut étre by-passé en période de chauffage

T_ext_bp_hiver 12 =eC Min: -infini Max :  +infini

Température intérieure de consigne au dessus de laguelle I'échangeur peut étre by-passé en période de chauffage

T_int_bp_hiver 24 oC Min: -infini Max :  +infini

Température extérieure de consigne au dessus de laquelle I'échangeur peut étre by-passé hors péricde de chauffage

T_ext_bp_ete 12 =C Min:  -infini Max :  +infini

Tempéerature intérieure de consigne au dessus de laguelle I'échangeur peut étre by-passé hors période de chauffage

T_int_bp_ete 24 °oC Min:  -infini Max :  +infini

e Double flux + surventilation mécanique nocturne : mémes caractéristiques que le cas précédant avec une
surventilation entre 23h et 6h.
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La gestion de la surventilation mécanique nocturne est mise en place pour rafraichir le batiment la nuit suivant ce

fonctionnement :

AUt gfnoc () irafnoc_mmms(h]
A
T ———— —— 1: Activé -f------------ < o
v
0: Non S ————
: f = - 0 : Désactiyé P N
i i - o 14 .
5ﬂe="“18'5m U Benlh) : L Bolh-1)
BL-: Srg‘noc Bos(h-1) e:;r.l_arr_rafnm: esd_de:_rafn oc
=24°C =27°C

Le graphique de gauche montre I'autorisation a surventiler suivant la température extérieure et le graphique de droite
montre I'indicateur d’utilisation du rafraichissement nocturne suivant les températures opératives de début et d’arrét.

Matrice de surventilation mécanique nocturne dans Maestro :
Param_Rafnoc_BRe

Limit lower :  -infini
Type : 'double’ Limit high : +rifini
Separator Unit - -
Walue

¥ Heg_deb_tafnc _

Heg_fin_rafnoc | &
Theta_sd_dec_ | 27
Theta_sd_ar_r | 24
Delta_Theta_lim |1
Theta_ext_rafne | &

Débit de surventilation : 4200 m3/h

En tout 1620 simulations ont été menées..
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5. Analyse des résultats

5.1.Influence de la zone d’exposition au bruit et du Rouv_max sur la Dies

Dans I'ensemble des cas, la Dies est plus importante lorsque les baies sont exposées BR2 ou BR3 que lorsqu’elles sont
exposées BR1.

L’augmentation de la Dies en BR2/BR3 est due au fait que dans ces zones, la durée d’ouverture des baies est inférieure
de 30% a 70% a ce qu’elle est en BR1.

Extrait des regles Th-BCE :

En période d’occupation

Matinée : heg de 7h | journée : hy, de 9h 2 18h | Soirée : heyde 18h222h | Nyit : by, de 22h & 7h

a 9h
BR1 Poce Poce Poce Poce
BR2 et BR3 0.7 X Poee 0.7 X Poce 0.7 X Poce 0.3 X Poge

Tableau 40: Valeurs de Cpr(h) en période d’occupation

Sur 'ensemble des 3 zones climatiques simulées, dans le cas d’'une exposition au bruit BR2/BR3 des baies, |'évolution
de la Dies en fonction du Rouv_max est linéaire : lorsque le ratio d’ouverture maximum augmente, la Dies diminue.
Ceci s’explique par le fait que plus le ratio d’ouverture est important, plus le débit d’air passant a travers la baie vitrée
est important.

Dans le cas d’une exposition au bruit BR1 des baies, I’évolution de la Dies en fonction du Rouv_max n’est linéaire que
dans pour la zone H3. Les résultats sont non linéaires pour les zones H1b et H2d.

Les non-linéarités observées sont dues au caractere traversant du groupe au sens de la surventilation par ouverture
des baies.

Extrait des regles Th-BCE §7.15.3.2 :

Le caractere traversant d’un groupe est lié a la possibilité d’ouvrir les portes intérieures entre deux facades
d’orientations différentes. En logement collectif, le caractere traversant dépend de la configuration du groupe. Il est a
saisir par l'utilisateur au cas par cas, et peut-étre différent pour plusieurs groupes appartenant a une méme zone
d’habitation collective.

La gestion de I'ouverture des baies dépend de I'écart de température entre la température limite de confort et la
température de consigne de refroidissement, ce qui conféere au ratio d’ouverture maximum des baies un pouvoir
efficace pour diminuer I'inconfort estival, il est d’autant plus efficace que I'environnement est bruyant et que le climat
est chaud. Par exemple Par exemple, le graphique des résultats en H3 (climat chaud) montre que la Dies évolue
linéairement en fonction du ratio d’ouverture maximum des baies alors qu’en H1lb (climat plus doux) cette évolue
n’est plus linéaire en Brl.

En H1lb, en configuration ITE, on observe peu d’écarts de Dies entre les différents ratios d’ouverture des baies et les
différentes expositions au bruit, ce qui indique que la gestion de I'ouverture des fenétres impacte de maniére limitée
I'inconfort chaud du groupe. On peut supposer que les causes de cet inconfort chaud sont principalement dues a la
conception du bati.

TRIBU HEN
EN
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5.2.Influence du systéeme de ventilation sur la Dies

Le tableau ci-dessous résume les variations de Dies observées entre les différents systémes de ventilation. Les
pourcentages négatifs montrent une diminution de la Dies et les pourcentages positifs une augmentation.

DF / SF

DF+s / SF

DF+s / DF

ITE

8,6%

-6,2%

-13,7%

1,6%

-7,8%

-9,0%

Moyenne

Moyenne

Moyenne
SF : Simple Flux
DF : Double Flux
DFs : Double Flux+ surventilation mécanique nocturne

La mise en place d’une ventilation double flux n’a que trés peu d’effet sur la Dies par rapport a la ventilation simple
flux, ce qui est logique : la ventilation double flux permet de faire des gains effectifs sur la consommation de chauffage
grace a la récupération de chaleur et le contréle de son by-pass permet de ne pas dégrader le confort estival.

On constate que la mise en place de la surventilation mécanique nocturne (2x débits en fonctionnement normal)
entraine une diminution de la Dies par rapport a la ventilation simple flux et la ventilation double flux sur I'ensemble
des zones climatiques simulées (entre 6% et 10% de diminution). Cette diminution est d’autant plus forte que le débit
de surventilation nocturne est important.

TRIBU | |
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5.3.Influence du type de paroi vitrée sur la Dies

En moyenne, sur I'ensemble des configurations, on observe une diminution de la Dies lorsque les baies sont équipées
de Planistar Sun sur toutes les orientations par rapport au vitrage de base. En moyenne, on observe une diminution de
la Dies de 39% sur les zones H1b et H2d et une diminution de 28% sur la zone H3. Cette diminution est due au facteur
solaire été plus faible pour le Planistar Sun (division par 2 : de 0,54 a 0,27 du facteur solaire entre les 2 vitrages).

En zone H3, lorsque les baies sont équipées de Cool Lite Xtrem sur les facades Sud et Ouest, la Dies diminue de 20% en
moyenne par rapport au vitrage de base.

Bien que les caractéristiques du vitrage Cool lite Xtrem soient plus performantes que celles du Planistar Sun (facteur
solaire plus faible), on constate que la Dies est plus faible en moyenne avec la configuration Planistar Sun qu’avec la
configuration Cool Lite Xtrem. En effet, le vitrage Cool Lite Xtrem est mis en place sur I'orientation Sud et Ouest du
batiment, le vitrage de base est conservé pour le Sud alors que la configuration Planistar Sin est mise en place sur
toutes les orientations. En moyenne, la Dies est plus élevée de 12% avec le Cool Lite Xtrem sur 2 fagades que le
Planistar Sun sur les 4 fagades.

Cool Lite

Planistar Sun/Base Xtrem/Base

Hib H2d
-51% -38% -28% -20% 12%
Simple Flux -38% -36% -27% -19% 11%
-37% -41% -30% 22% 12%
-42% -38%
-39% -39% -29% -20% 12%
Double Flux -37% -39% -27% -19% 11%
-39% -43% -30% -22% 12%
-38% -40% -29% -20% 12%
Double Flux + -39% -39% -29% -20% 12%
surventilation | 1Tl -36% -39% -27% -19% 11%
":‘?;::::e -40% -41% -30% -22% 12%
-38% -40% -28% -20% 12%
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5.4.Influence du type de fagade sur le Dies

L'inertie liée a chaque solution d’isolation influe considérablement sur la Dies :
Plus l'inertie est lourde, plus la Dies est faible, c’est pourquoi la Dies est la plus faible avec l'isolation par I'extérieure
(inertie quotidienne tres lourde) et la Dies la plus forte est atteinte avec I'ossature bois (inertie quotidienne moyenne).

On observe cependant en H3 que pour des baies exposées BR2/BR3, les écarts de Dies entre ITI et ossature bois sont
tres faibles (en moyenne 11%) et méme que la Dies en ossature bois est parfois légérement plus faible qu’en ITI.

Les écarts de Dies observées selon les différents modes constructifs sont similaires pour les cas double-flux seul et
double-flux avec surventilation mécanique nocturne.

Le tableau ci-dessous résume les écarts de Dies constatés entre les différents types d’isolation:

Simple flux

Double flux

Double flux + surventilation
nocturne mécanique

Hib H2d Hilb H2d Hilb H2d
ITI/ ITE 160% 671% 103% 140% 680% 104% 150% 742% 107%
Bois / ITE 328% 1323% 127% 283% 1331% 128% 312% 1480% 134%

1BU
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5.5.Influence de la perméabilité sur le Dies

De maniére générale, la variation de la perméabilité a I’air de 1 m3/h.m? a 0.5 m3/h.m? influe peu sur la Dies comme le
montre le tableau suivant qui recense les résultats observés :

ADies perméa 0,5 m3/h.m? / perméa 1 m3/h.m?

Simple flux

Double flux

Double flux + surventilation

nocturne mécanique

Hib H2d H1b H2d H1b H2d
ITE -0,1% 0,1% 0,0% 4,5% 0,5% 0,5% 6,9% 0,2% 0,5%
ITl -0,5% 0,0% 0,0% 3,4% 0,4% 0,6% 2,1% 0,4% 0,5%

Certains écarts paraissent importants notamment en H1lb avec les solutions double flux mais en réalité c’est parce que
les valeurs de Dies sont faibles pour ces cas.

Par exemple, I'écart relatif de Dies le plus important est obtenu pour le cas ITE, fenétres équipées de Planistar Sun,
exposées BR2/BR3 avec un ratio d’ouverture max de 40%. La valeur de Dies avec la perméabilité de 1 m3/h.m? est de
1.38h alors qu’elle est de 1.78h pour la perméabilité de 0.5 m3/h.m?2.

TRIBU
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5.6.Influence de la porosité des protections mobiles sur la Dies

Sur le cas simple flux, deux types de protections mobiles ont été simulés afin d’étudier I'impact de leur porosité sur la
Dies :

- Stores a lames horizontales : perméabilité a I'air de 25%

- Volets pleins : perméabilité a I'air = 0%

On constate que lorsque la perméabilité a I’air des protections mobiles diminue, la Dies augmente, notamment dans le
cas de faibles ratios d’ouverture max des fenétres.

Cela s’explique par le fait que pour des volets pleins, moins d’air peut circuler a travers la protection mobile qu’avec
des stores a lames horizontales ce qui ne permet pas d’évacuer la chaleur aussi efficacement.
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6. Comparaison avec l'étude de confort d’été avec simulations
thermiques dynamiques sur le méme immeuble de logements
collectifs

Le Collectif « Isolons la Terre contre le CO, » avait confié une mission a TRIBU ENERGIE en 2012 afin de contribuer aux
travaux entrepris par la DHUP et le CSTB a partir de calcul de simulation thermique dynamique sur le méme immeuble
de logements.

Différentes variantes avaient été simulées, notamment :
» Passage d’une perméabilité a I'air de 1 m3/h.m? 3 0.5 m3/h.m?
» Passage d’une isolation par I'extérieur a une isolation par l'intérieur et ensuite a une ossature bois (variation
d »e la classe d’inertie)
» Passage d’une ventilation simple flux hygro B a une ventilation double flux

Le calcul STD avait été mené sur les 3 mois d’été : juin, juillet et ao(t et non sur I'’ensemble de I'année. L'inconfort
chaud de mi-saison n’était donc pas pris en compte.

6.1.Variation de la perméabilité a I'air

Avec le calcul STD, le nombre d’heures d’inconfort chaud ne varie pas lorsque la valeur de la perméabilité passe de 1
m3/h.m? 3 0.5 m3/h.m? en zones H1b et H2d et augmente légérement en zone H3.
Avec le moteur de calcul réglementaire, on observe plutét une Iégere diminution de la Dies en zone H1b et une Dies
constante en H2d et H3 lorsque la perméabilité passe de 1 m3/h.m? a 0.5 m3/h.m?

6.2.Variation de la classe d’inertie

On constate que le nombre d’heures en inconfort chaud augmente lorsque la classe d’inertie diminue conformément
a ce qui est observé avec le moteur de calcul réglementaire.

6.3.Variation de la ventilation.

Lorsqu’on passe d’une ventilation simple flux hygro B a une ventilation double flux, le nombre d’heures d’inconfort
chaud ne varie pas en Hlb et en H2d et diminue légerement en H3.

Avec le moteur de calcul réglementaire, on observe plutot une augmentation de la Dies en h1, une diminution en H2d
et une Dies constante en H3 lorsqu’on passe d’une ventilation simple flux hygro B a une ventilation double flux.
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7. Conclusions générales

Les différentes sensibilités étudiées dans cette étude ont des impacts différents sur le futur indicateur réglementaire
de confort d’été. La liste suivante recense ces variantes de la plus impactante a la moins impactante :

» Linertie du batiment : la Dies diminue lorsque la classe d’inertie augmente. Un batiment bien isolé aura
moins d’inconfort chaud qu’un batiment a plus faible inertie thermique, on observe ainsi en ossature bois une
Dies plus de 10x supérieure a celle obtenue en isolation par I'extérieur en H2d.

> Letype de vitrage : la mise en place de fenétres avec des facteurs solaires plus performants permet de réduire
sensiblement la Dies. L'utilisation de vitrage Planistar Sun en lieu des vitrages types permet ainsi de réduire la
Dies de 30% a 40% selon les zones climatiques.
Egalement, la mise en place des vitrages sur les 4 faces du batiment est plus efficace que seulement sur les
faces Sud et ouest.

> Le ratio d’ouverture maximum des baies vitrées : plus on peut ouvrir les fenétres, plus on va pouvoir évacuer
la chaleur excessive du batiment. Ce parameétre est a mettre en paralléle avec la zone d’exposition au bruit des
baies (caractéristique indépendante de la conception du batiment) ; il est moins aisé d’ouvrir ses fenétres dans
une zone bruyante (Br2 ou Br3) que dans une zone calme (Brl) et il est donc plus difficile de réduire I'inconfort
chaud. On constate d’ailleurs que les valeurs de Dies les plus élevées sont obtenues pour de faibles ratios
d’ouverture (40% ou 50%) et notamment en zone d’exposition Br2 ou Br3.

> Le systéme de ventilation : I'intérét de la mise en place d’une ventilation double flux en lieu d’une ventilation
simple flux hygro B, au sens du confort d’été, dépend de la zone climatique et de l'inertie du batiment. Le
passage a une ventilation double flux va se révéler plutot défavorable en H1lb, bénéfique en H2d et inutile en
H3.
Cependant, I'ajout d’'une fonction de surventilation mécanique nocturne a la double flux se révéle bénéfique
sur I'ensemble des zones climatiques et pour les différentes inerties étudiées. On observe une réduction de la
Dies entre 4% et 13%.

> La perméabilité a I’air du batiment : ce paramétre joue de facon négligeable sur la Dies.

Egalement, la porosité des protections mobiles joue sur la Dies. Plus la protection est imperméable, plus la Dies est
importante. (cf graphe en annexe).

Cette étude montre également qu'’il est possible d’optimiser la conception de certains batiments qui apportent a priori
un mauvais confort d’été.

Par exemple, le fait d’installer des vitrages performants avec d’'importants ratio d’ouverture sur un immeuble de
logements en ossature bois en zone H3 permet de réduire de fagon considérable sa Dies et cela méme en zone
d’exposition au bruit Br2.

Entre les configurations [Vitrage base/BR2/Rouv_max=40%] et [Vitrage Planistar Sun/Br2/Rouv_max=70%] en
ossature bois en H3, on observe en effet une réduction de la Dies de 54.6h a 15.5h soit une diminution de 72% !

On peut également envisager d’autres alternatives comme I'augmentation de I'inertie thermique du batiment ou bien
la mise en place d’une surventilation mécanique nocturne.

La Dies présente une évolution par rapport a la Ticref car ce nouvel indicateur prend en compte les notions de confort
adaptatif et d’insatisfaction de I'occupant. De plus, les conventions utilisées pour le calcul de la Ticref ne sont pas
assez exigeantes et ne permettent pas de garantir un bon confort d’été, ce qui a pour effet de ne pas limiter le
développement de la climatisation dans les logements. La Dies a pour principal objectif de garantir un bon confort
d’été dans les logements non climatisés.
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