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Le POC bureaux sans clim :
pourquoi et comment ?
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S’adapter au changement climatique

e +4 a 5°C d’augmentation des

températures estivales par rapport a
1’ere préindustrielle.

e 6 a 7/ canicules par décennies.

e 10 a 14 ijours/an de jours tres
chauds, contre 1 tous les deux ans
aujourd’hut.

Paris face au changement climatique, Franck Lirzin,
1’aube, 2022

Pour les STD confort en conception

C02 eq (ppm] \\\\\\\~>
T RCP 8.5
11504 /

9504 Objeotif de
'Accord de
Paris

750 4 \ RCP 6.0
550 4 RCP 45
yf“fﬁﬂ
T - RCP 2.6
350 —

2000 2020 2040 2060 2080 2100

Scénarios prospectifs du GIEC

zefco | L'atelier de la ville en transition POC bureaux sans climatisation : les apprentissages sur les Arches Citoyennes et W57



Interroger la climatisation systématique

Consommations éenergetiques et impact carbone

Emissions carbone des fluides frigorigenes

Reéchauffement du microclimat urbain

Impact sur le confort des usagers (froid)

Frein au passage des seuils du décret tertiaire
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Brasseurs d’air et béton de chanvre
Des alternatives a la climatisation

+ Ce qui améliore le confort d’été :

Brasseur d’air
Accélere la vitesse de 1’air

Isolation en béton de chanvre
Protections solaires

- Ce qui pénalise le confort d’été
(sources de chaleur) :

Eclairage artificiel

Apports solaires

Equipements de bureautique

? Ce qut fait varier le confort ressenti
par 1l’usager :
Niveau d’habillement ;

Métabolisme (statique, en effort...) ;
Nombre de personnes dans la piéce

Autres leviers de conception sobre
activables : CTA adiabatique,
surventilation nocturne,..
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Le confort thermique en incluant 1’humidité et les
vitesses d’air

Le confort intérieur ressenti est evalué humidité absolue

selon le diagramme de Givoni qui croise {an i) “mTEMﬂWMl
plusieurs paramétres du confort 100 80 %
ressenti ‘

0,020 PRGN
+ le taux d’humidité dans 1’air ; ... B
0,015 P

e la température de 1’air ;
0,016 ‘

‘ ‘ 20 %

* la vitesse d’air ; | | |

0,005
* 1les heures de présence dans chacune !"C)

18 20 22 24 26 28 30 32 34
des salles.
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3 batiments expérimentés

e T - P e ]

Victoria Saint-Martin Métal 57 (M57)

= Situé aParis4 = Situé aParis4 = Situé a Boulogne-Billancourt
= Projet de rénovation de I’'ancien siege = Projet de rénovation de I'ancien siege = Siege de BNP Paribas Real Estate
APHP « Hospitalités citoyennes » - en APHP « Hospitalités citoyennes » - en = Ancien batiment industriel - 1984
cours de conception cours de conception = Rénovation lourde livrée en 2022
= Batiment Haussmannien - avant 1948 » Batiment Haussmannien — avant 1948
= Vitrage thermochrome
= Menuiseries bois patrimoniales — double = Menuiseries bois patrimoniales — double = Ventilé mécaniquement par CTA double
vitrage vitrage flux
= Absence de ventilation mécanique = Absence de ventilation mécanique = Air pré-chauffé / pré-refroidit
= Stores extérieursroulants = Stores extérieursroulants = (Climatisé par panneaux rayonnants
= Quverture des fenétres possible = Quverture des fenétres possible = Ventilation naturelle impossible sur les
salles étudiées
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Deux usages testés sans climatisation
En bureaux et en salle de réunion

Salles test sur Saint- : BR Local 544 : BC
Martin : bureaux en
occupation permanente
béme étage, Sud
Effets de Dispositifs d’étude
I’environnement : supplémentaires :

Effet des

Apports internes brasseurs dair

Eclairage artificiel 1B6cm de béton
de chanvre

A
W

Ensoleillement direct

Salle test sur Victoria : Salle 279 : Salle de réunion avec
salle de réunion en 5 brasseurs d’air
occupation ponctuelle
peme étage, Est
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Les quatre salles sur Saint-llartin ne sont pas
identiques

546 : Temoin 539 : BR
Témoin Brasseur Béton Brasseur
d’air de d'air et
chanvre béton de
chanvre
546 539 544 542
Surface de la piece (m?) 12,41 15,50 14,44 21,25
Surface de vitrage (m?) 2,16 2,34 2,34 4,68
Surface de parois
déperditives (m?) 7,25 8,30 7,28 10,81
Taux de vitrage (%) 30% 28% 32% %6

542 :
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Une expérimentation sur des salles en second jour
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Les salles de I’expérimentation 2 brasseurs d’air Samarat dans la salle Bois

Les salles sont en second jour : pas de fenétres
ouvrables sur 1’extérieur, de protections solaires
manipulables, ni d’effet des matériaux de construction.
Le seul levier des usagers est 1l’utilisation des
brasseurs d’air.

Les panneaux rayonnants sont restés actifs, maintenant
une consigne de 23,5°C sur occupation.
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Mise en euvre de 1’expérimentation

Analyse
- Juin — Juillet — Aolt — Septembre Octobre —— Novembre Décembre F»
Calage méthodologique: Accompagnement - Digitalisation des enquétes
Création des affiches et des - Ajustement des - Post-traitement et
enquétes satisfaction installations agrégation des données de
- Relevé des mesures et mesure
Achat du matériel lancement de nouvelles, - Mise en forme et
toutes les S semaines interprétation des résultats
Petits travaux : - Recupération des - Comparaison des résultats
- M57 : brasseurs d’air enquétes théoriques avec les
— Création des outils ressentis réels

- Victoria : brasseurs d’air
- Saint-Martin : brasseurs d’air
et béton de chanvre

d’analyse

Fin de travaux
Saint-Martin : enduit sur
béton de chanvre sec

Installation et lancement des
mesures
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I1 a fait chaud en fin d’été durant
1’expérimentation

Température extérieure sur la période d’expérimentation - station Paris Montsouris

40

_ Période d’expérimentation sur Métal 57

v

3b ——Période d’expérimentation sur\ictoria

_ Période d’expérimentation sur Saint-Martin

v

<

30

25

Température (°C)

20 N

15
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0

02/08/23 08/08/23 14/08/23 20/08/23 26/08/23 01/09/23 07/09/23 13/09/23 19/09/23 25/09/23 01/10/23 07/10/23

00:00 00:00 00:00

Période en dessous
des normales de
saison fin aolt et

|

début septembre :

6 jours

00:00 00:00 00:00

00:00 00:00 00:00 00:00

00:00

00:00

13/10/23
00:00

19/10/23
00:00
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Les usagers sont actifs dans
leur gestion du confort,
mais ne le font pas asse:z..
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Les usagers étaient tres majoritairement
confortables et adaptaient leur habillement

Nombre d’avis /
demi-journée

30

15

Froid

50

25

Froid

30

15

Froid

Habillement léger

539 : BR
Bien Chaud
544 : BC
Bien Chaud
542 : BR +BC
Bien Chaud

Habillement normal

Saint-lMartin

Nombre d’avis Victoria
30
83%
Tres chaud
20
Trés chaud
10
10%
5% 3%
0
fres chaud Froid Bien Chaud Tres chaud

Habillement chaud

Habillement léger Habillement normal Habillement chaud

Victoria
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Les usagers ouvraient les fenétres sur Saint-MlMartin
Des vitesses jusqu’a 1,2m/s mais parfois trop de
vent ou des températures exterieures trop elevées

La vitesse d’air enregistrée a Montsouris est sans
doute différente de celle ressentie au 5me étage de
Saint-Martin, face a la Seine. Elle donne néanmoins

Ouverture des fenétr,es e’t courant ol’ai,r avec la une tendance qui correspond aux vitesses d’air
salle 542 équipée d’'un brasseur dair enregistrées dans les salles fenétres ouvertes.
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1lisés

t ut
St-Martin

i1caces e

t eff

air son

Les brasseurs d’

Les plages de
brasseurs d’air sont

’

imensionnes,

ls sont bien d

1

Utilisation

Quand

plus larges que ceux

Utilisation
des brasseurs

Brasseurs d’air +

fermeture des fenétres

Brasseurs +

Fenétres
ouvertes*

des
brasseurs

liés au vent car le
mouvement d’air est

fenétres

plus comtinu.

(s/w) 1usA Np 8ssaIA

©

<

d’air

car trop de vent*

ouvertes*

d’air*

1,2

(s/w) are,| ep 8sS8IIA

0g2:LlL, £202/0l/9l

02/l £202/0L/Sl

02/l 2£202/0L/vl

0c:LlL £202/0l/Sl

0c:.lL £20e/ol/el

0c:Ll £202/0l/LL

02l £202/0L/0L

02:/l, £202/01/60
02/l £202/01/80
02:.lL, £202/01/L0
02:/l, £202/01/90
02/l £202/01/S0
0g¢:LlL £202/0L/170
02:.lL, £202/0l/20
02/l £202/0L/20
02:LlL, £202/0l/1,0

02/l £202/60/0¢
02/l £202/60/62
0g¢:Ll, £202/60/82
02:0l £202/60/92
02:0l £202/60/52
02:0l £202/60/ve
02:0l £202/60/¢C
02:0l £202/60/22
02:0l £202/60/12
02:0l £202/60/02
02:0l £202/60/6l
02:0l £202/60/3l
02:0l £202/60/LL
02:0l £202/60/9l
02:0l £202/60/4l
02:0l £202/60/7l
02:0l £202/60/S1
02:0l £202/60/2l
02:0l £202/60/1)

02:0l £202/60/01
02:0l £202/60/60
02:0l £202/60/80
02:0l £202/60/.0
02:0l £202/60/90

* |ssus des questionnaires

Vitesse du vent (m/s)

Occupation

542 :BR +BC
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Maitriser 1°’utilisation des brasseurs d’air, W57
Connexion @ la GTB et/ou sensibiliser les usagers

Un oubli coté utilisateurs d‘éteindre les brasseurs d’air. Cela questionne la mise en place d’une gestion
des brasseurs d’air par la GTB et/ou une sensibilisation des usagers a leur utilisation et a la relation entre

automatisée, manuelle et appropriable.
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Les usagers utilisent les brasseurs d’air pour
agrandir leur plage de confort

546 : Témoin 539 : BR
s0 . N 30
Beaucoup de moments ou la vitesse d’air était presque nulle se Le brasseur d’air permet d’agrandir la plage de confort thermique.
ol situent dans une zone d’inconfort.
o
E <
o o
220 o)
= 0,5 m/s =) 20
2 O
@ @
2 U U 0
®© ' @
b 0 m/s 2
4+ 1
= 10 =
2 : 5 0
5 e e P | s
T — 2
0 0
b - T crat dSOI’ ir°C - 5 =0 T crat dgol’ ir°C 0
empeérature de l'air e <=015m/s 05<x<=1m/s empérature de I'air
544 :BC @ 0.15<x<=0.6mfs ®x>1m/s 542 :BR + BC
S0 - - 30
Les fo'rts courants d’air participent ponctuellement au confort Les brasseurs d’air permettent d’agrandir la plage de confort
o thermique. o thermique malgré I'impact du séchage du béton de chanvre.
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Une plage de
des fenétres

o]
o

Dos
>
% 20
°
1%
2 15
©
Les temps d’inconfort £ 10
(au-dela de 1m/s) sont E
N 5
des moments ou les -
usagers ne sont pas la. 0

10

a/kg

abkolue

Humidite

La majorité des temps
d’inconfort sont a des
moments ou les usagers
ne sont pas la.

10

confort maitrisée grdce a 1’ouverture
sur Saint-Mlartin

539 : BR

539 : BR

Les heures d’occupation sont plus
confortables que les heuresinoccupées.
Les usagers sont actifs pour maintenir leur
confort (ouverture des fenétres +
brasseurs).

15 20 25 30 35 40 45

b44 : BC

Les heures d’occupation sont plus
confortables que les heures inoccupées.
Les usagers sont actifs pour maintenir leur
confort (ouverture des fenétres, notamment
en début de matinée).

542 : BR + BC

Les heures d’occupation sont plus
confortables que les heures inoccupées.
Les usagers sont actifs pour maintenir leur
confort (ouverture des fenétres, notamment
le matin + brasseurs).

O Inoccupation
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Givoni en période de forte chaleur

du

06/09 au 13/09

546 : Témoin 539: BR
30  Beaucoup de moments ou la vitesse d’air était presque nulle se 30 Les brasseurs d’air permettent de se situer dans une plage de
situent dans une zone d’inconfort. E confort.
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10

Plus il a fait chaud, plus les points ont des vitesses d’air élevée.

15 20 25 30 35 40
Température de I'air °C

45

n
Ol

N
(@]

Humidité absolue g/kg
S o

o1

o

Tous les points avec une forte vitesse d’air sont dans une zone de
confort.

Om/s

10 15 20 25 30 35 40 45
Température de I'air °C
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Givoni en période de fortes chaleurs

du 06/10 au 13/10

Les usagers ont moins utilisé les brasseurs d’air.

Malgreé le pic de chaleur, les usagers sont confortables.
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Une surchauffe constatée sur l/ictoria

Pas d’ouverture des fenétres ni d’utilisation des
stores

Température intérieure stable sur une journée démontrant la forte inertie du batiment en pierre et une absence d’ouverture
des fenétres qui permettrait de faire baisser la température.

35
oot TT T T 1
30 1 :
X I
1 1
1 1
""" AT~ """""7°" A A A
25
o
-
o
2 20
o
O
Q
(S
2
15
Augmentation puis diminution rapide de la température intérieure correspondant
10 aux apports solaires matinaux dus a I'orientation de la salle a I'est. La présence de
ces « pics » montre que les occultations ne sont pas utilisées.
9)
19/8/23 19/8/23 20/8/23 20/8/23 21/8/23 21/8/23 22/8/23 22/8/23 23/8/23 23/8/23 24/8/23
0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00 12:00 0:00

279 température de I'air 647 [°C] Température extérieure T°C
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L *enveloppe haussmannienne :
un atout pour le sans clim a
compléter




Température (°C)

Les avantages de 1°’inertie de 1’Haussmannien
Des facades qui permettent un déphasage thermique

35

. . 1\ % ! o . g
Déphasage thermique [ e Tor s T e

10

10/10/23 10:30
1/10/23 10:30

546 : Témoin 539 : BR
544 : BC 542 :BC + BR

— | empeérature extérieure
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L ’importance des stores extéerieurs pour baisser la
température intérieure

35 Pics de température liés aux apports
solaires matinaux, la salle étant a I’est, la
température redescend peu apres.

25

température (T°C)
o
o

15

10

20/8/23 21/8/23 21/8/23
12:00 0:00 12:00

- 279 : Victoria = Température
extérieure (°C)
Occupation
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Adapter le dimensionnement des brasseurs d’air a
1’existant

1,2

Vitesse d’air trés faible
malgré une utilisation
des brasseurs d’air

Vitesse d’air (m/s)

[
L

~
£
X

—
+
c
D
>
3
T
0}
0
0
1
=
=

- Vitesse d’airen ___ Vitesse du
279 (m/s) vent (km/h)

Occupation

Une trop grande hauteur sous plafond pour
que les brasseurs d’air puissent étre
efficaces.
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La faible vitesse d’air impacte le confort des
usagers sur Victoria

30

25

N
o

La quasi-totalité du temps de
'expérimentation, la vitesse d’air est
inférieure & 0,2m/s. Ainsi les mesures
se situant dansla zone a 0,5 m/s ne
peuvent pas étre considérées comme
confortables malgré 'utilisation des
brasseurs d’air.

Humidité absolue g/kg
S o

1:Du 15/10 au 19/10
2:Du 04/10 au 14/10

o 3 :Du19/08 au 24/08
o Points hors occupation
0 o Points pendant occupation
15 20 25 30 35
Température de 'air °C
e Givoni sans vitesse d’air ssss=Givoni v=0.5 m/s Givoni v=1.0 m/s
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L’expérimentation : un outil
a la conception du projet
pérenne




Des études de conception (STD confort) cohérentes
avec les résultats expéerimentaux
Poursuivre les investigations

STD en APS - Bureaux sur Saint-llartin

Diagramme de Givoni - Bureau Sud-Est {90.3% du temps ooc. )

Om/s

Diagramme de Givoni - Bureaw Sud-Est [98.4% du lemps oce. )

0,5m/s

1m/s

Diagramme de Givoni - Bureau Sud-Est (99.4% du lemps occ. )

] i5 20

30

25 30 35 40 i 15

Température sdche (3C)

a0 5 3 35 0 B0 15 1

POC sans climatisation - Bureaux sur Saint-llartin

g Z 2 3 35
Tempdrature sche {50) Température séche (3C)

Le brasseur d’air permet d’agrandir la plage de confort 30
o thermique. -
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Les ressentis cohérents

Ms7

% du temps d’occupation

Salle Textile : Témoin

Confort ressenti

60%
40%
20%
0% l
Tres froid  Froid Bien Chaud Tres

chaud

Les usagers ont plutét froid.

60%

Répartition recueillie

40% \\j Répartition théorique
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Confort mesuré

% du temps d’occupation

avec le modele PIIV PPD

Salle Bois : Brasseurs

Confort ressenti
60%
40%
20%

0%

Tres Froid Bien Chaud Tres

froid chaud
Les usagers ont plutét chaud.
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Confort mesuré % d’heures en occupation théorique
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L’atout de la surventilation nocturne
Ouvrir les fenétres le matin a amélioré le confort

Source : Rigassi Architectes Associés, Siége Social lzuba Energie, Fabregues (34)
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Les stores extéerieurs insuffisamment utilisés
Se reposer la question de la motorisation des
stores ?

Source : Atienza Maure Arquitectos, Sardenya 356, Barcelone
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Des capteurs de mesure pour la gestion technique du
batiment (GTB) - M57

Confort ressenti

50% Salle Textile

40%

iy Bk
! 1
0% | !
: 1

Bien Chaud Tres

"""""" chaud
»
Confort ressenti '
Salle Bois
60%
40%
20% [ ——— ! .
1
0% . !
Trés : Froid 1 Bien Chaud Tres
froid !_____: chaud

Des sondes C02 ainsi que des
capteurs de température

intérieure sont nécessaires

pour auditer le batiment et -
ainsi le réquler.
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Il faut réitérer 1’expérimentation 1°’été prochain
Le béton de chanvre sera sec

Le béton de chanvre est encore 2 tendances différentes entre les salles avec L *humidité des salles avec
trés humide (en cours de séchage) > et sans béton de chanvre béton de chanvre diminue au
et il y a de fortes chaleurs (visible tout au long de I'expérimentation) fur et & mesure du séchage
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Les apprentissages pour la suite

* Les usagers sont majoritairement confortables ;
* Les brasseurs d’air sont utiles, 1°’ouverture des fenétres aussi ;

* D’autres outils de conception pourraient étre intégrés : surventilation nocturne,
motorisation des stores, CTA adiabatique.. ;

* Les salles ne sont initialement pas identiques : leur comparaison a donc des
limites ;

» Il serait pertinent de réitérer 1’expérimentation 1°été prochain : le béton de
chanvre sera sec et son déphasage thermique pourra étre audité, la station météo
sera fonctionnelle et il sera possible de comparer les résultats de cette année.
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Les conclusions du POC sur MN57

Le froid actif par les panneaux rayonnants ne semble pas nécessaire et crée

surtout de 1°‘inconfort froid ;
+1°C sur la température de soufflage = 36kllh économisé sur un été = 8k€ de sauvé !

Le rafraichissement de 1l'air en CTA est suffisant pour le confort : la loi de
soufflage est optimisable ;

Les débits de soufflage sont trop é€levés dans la Salle Textile : asservir les
débits soufflés par la CTA sur sondes C02 (débits variables);

La sensibilisation des occupants a 1 °‘utilisation des brasseurs et a leur niveau
d‘habillement dans la gestion de leur confort thermique est nécessaire.
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Les bureaux sans climatisation au-dela du POC

FAIRE est le premier accélérateur de projets architecturaux et urbains
innovanis.g

Candidature Faire 2024 en
partenariat avec le Pavillon
de 1’Arsenal avec

- BNP Paribas Real Estate
- SCCV Paris Victoria
- Agence Parisienne du Climat
- L’Académie du Climat
- SFL (en cours d’étude)
- RATP Habitat (potentiel)
- Paris Habitat (potentiel)

Expérimentation Sense City
dans le cadre du projet de
réhabilitation Condorcet pour
la SFL en partenariat avec
1°Université de Gustave Eiffel
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Interroger la climatisation systématique
Resultats des études en conception APS

Saint-lNMartin
Décret Tertiaire

Autres usages
Ascensaurs 106
1036 N )

_Chaud

seuil 2030

atteint (-40%)

Saint-llartin

Résultats d’inconfort dans les bureaux en 2050

% d'inconfort sans climatisation en 2050

Réseau de
Bureautigue - chaleur; 30,20
e s Sans brasseurs|Avec brasseurs |Avec brasseurs
Vi d’air d’air d’air
456 -EH"“--.__E_ : Ne Local Miveay Orientation Salle 0 me 0’5 m’.‘.s 1 l‘l‘lfS
TOTAL Résesu da
Eollmgs s _| 105,5 kWh/m* froid: 800 Rl R+5 Ouest Réunion Ouest 14,9% 2,4% 0,2%
Froid Bl R+5 Sud Bureau Sud 18,3% 2.7% 0,4%
— 8,08
Electricita;
7.1 _ B2 R+5 Sud-Est Bureau Sud-Est 12,7% 2.6% 0,6%
b . Froid process
Pompes .~ 7.83
147 Ventilation | N ECS
1t ke 6.20
Victoria VVictoria
Décret Tertiaire seuil 2030 atteint (-40%) Résultats d’inconfort dans les bureaux en 2050
% d'inconfort sans climatisation en 2050
T— Autres usages Chaud
"i":-sr_‘;‘;l”" 123 [ 1722 Réseau de Sans Avec Avec
' -, Chaleur; 11,22 | brasseurs d’air |brasseurs d'air [brasseurs d’air
Sureaticns ' Om/s 0,5 m/s 1m/s
15,28 N°Local  MNiveau Orientation Salle ’
ik | S e Bl R+6 Sud-Est Bureaux 13,1% 2,7% 0,6%
4,89 >
TOTAL = B2 R+5 Nord-Ouest ~ Cureaux Nouvelle 12,3% 2,5% 0,5%
s 85,6 kWh/m?* > | facgade
fcmlrlnf.]r! Fraid Sud Sud-
Itariaur 9,96 B3 R+5 Bureaux DAS Cour 18,2% 4.2% 1%
129 Quest
— G ok B4 R+5 Sud-Ouest Bureaux Sud 10,2% 1,8% 0,1%
Electricite; -~ 5,08
e Eos B5 R+5 Sud-Est Réunion Patio 14,1% 3,4% 0,9%
Fompes Ventilation | 520
196 10,33 P
B6 R+5 Nord Nord-Est Réunion Cour 9,6% 2,0% 0,3%
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Le ressenti des usagers majoritairement confortable
Sur une large plage de températures

Nombre de témoignages

15

10

544 : BC

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Température (T°C)

froid bien chaud ®treschaud

Nombre de témoignanges

Nombre de témoignages

15

10

15

10

539: BR

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Température (T°C)

froid bien chaud mtrés chaud

542:BR + BC

"1
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Température (T°C)

froid bien chaud ®trés chaud

zefco | L'atelier de la ville en transition POC :

bureaux sans climatisation - M57 & APHP

a2



Le ressenti des usagers
Un niveau d’habillement adaptée aux températures

539 : BR
15

10

Nb d’avis / demi-journée

19 20 21 22 23 24 26 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Températures (°C)

Habillement léger Habillement normal Habillement chaud

544 : BC o42:BR + BC
15 15

10 10

Nb d’avis / demi-journée
o1

Nb d’avis / demi-journée
o1

Températures (°C) Températures (°C)

Habillement léger Habillement normal Habillement chaud Habillement léger Habillement normal Habillement chaud
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Analyse du ressenti des usagers

Répartition du confort ressenti en fonction de la Répartition du niveau d’habillement en fonction de la
température intérieure - Victoria température intérieure - Victoria

Période
caniculaire de
début septembre
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> >
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1 1
24/08 08/09
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Les ressentis cohérents avec les mesures de

température. ..

Salle Textile : Piece témoin Salle Bois : Avec brasseur

Confort ressenti - Salle Textile

60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Tres froid Froid Bien Chaud Tres

chaud

Clo théorique calculé sur la moyenne des clo relevé dans I'enquéte
de satisfaction (habillement Iéger a 0.5 / moyen a 0.7)
>Clo moyen = 0.59

Chaude
Normale

Légere I
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Normale
Légere
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Confort ressenti - Salle Bois

60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

Tres froid Froid Bien Chaud Tres chaud

Clo théorique calculé sur la moyenne des clo relevé dans 'enquéte
de satisfaction (habillement léger a 0.5 / moyen a 0.7)
>Clo moyen = 0.64

Chaude
Normale
Légere

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Comparaison des températures sur Saint-MNartin
Zoom sur une semaine : du 06/09 au 13/09

o —_ o .
T°int max = T° ext max Chute de la température
Le béton de chanvre n’est pas encore sec intérieure due a 'ouverture
La salle 542 est la plus vitrée > le plus d’apports solaires des fenétres le lundi matin.
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Chutedela temperature montre que les usagers n"ouvrent pas les
15 intérieure due a l'ouverture fenétres car c’est un week-end Ouverture des fenétres
des fenétres le matin. - .
toute lajournée
Canicule: sur plus de 3 jours, T°nuit >21°C et T°ext > 31°C
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Comparaison des températures sur Saint-MNartin
Zoom sur une semaine : du 06/10 au 13/10

T°int > T° ext
Delta de températures beaucoup moins important a I'intérieur qu’a 'extérieur

Pics en 542 au moment du soleil
direct sur les appareils de mesure:
non représentatif du confort Deéphasage observe
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Adapter le dimensionnement des brasseurs d’air a
1’existant

L’absence de lien entre la vitesse du vent et la vitesse d’air et les faibles valeurs de vitesse d’air enregistrées montrent
que les fenétres n'ont pas été ouvertes. Cette conclusion est confirmée par les questionnaires des usagers.

1,2
| Malgré la faible vitesse d’air liée a 'utilisation des
brasseurs d’air, certains usagers étaient génés
@ par leur bruit quand les vitesses max étaient
£ 0,8 activées.
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Analyse de la température
Une température intérieure stable

Comparaison de la température intérieure et extérieure - Victoria
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Comparaison de 1’humiditée relative sur Saint-Martin
Humidité absolue

Le béton de chanvre est encore 2 tendances différentes entre les salles L *humidité des salles avec
trés humide (en cours de séchage) > avec et sans béton de chanvre béton de chanvre diminue au
etily a de fortes chaleurs (visible tout au long de I'expérimentation) fur et & mesure du séchage
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La ventilation diminue 1°’humiditée absolue
Du 06/10 au 13/10

Pas de ventilation des salles entraine une
augmentation progressive de 'lhumidité

absolue, surtout pour les salles avec La salle avec béton de chanvre seul S .
béton de chanvre, en cours de séchage reste plus humide. Précipitations : 3,7mm & 10h00
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Zoom sur la salle 542 du 06/10 au 13/10
Les usagers requlent 1’humidité dans la piéce
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