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1. Offrir du logement avec efficience en
Suisse

La Suisse attire de nouveaux habitants. Pour répondre
a cela, tout étudiant en architecture est maintenant
sensibilisé a concevoir la ville dans la ville alors que
concevoir l'expansion de celle-ci était courant le
siecle passé. Ce tournant, nommeé la densification,
vise en partie a limiter la consommation énergétique
des ménages, des transports et du secteur de la
construction qui représentent ensemble plus de
70% de la consommation suisse.! Ces mesures sont
lices a la prise de conscience de la dégradation des
conditions de vie sur terre causée par les activités
humaines mais aussi pour apporter plus de sécurité
pour l'approvisionnement en énergie du pays. En
effet, 'apport d'énergies fossiles et de ['électricité en
hiver dépend d'autres états.? Les tensions actuelles
entre l'occident et la Russie nous montrent que
'approvisionnement n'est pas toujours garanti.
De plus les énergies fossiles sont limitées et des
études plaident que la décennie actuelle est celle
du pic d'approvisionnement de pétrole et gaz pour
'Europe.©

Dans le cadre de cette densification, de nombreux
architectes s'intéressent aux espaces abandonnés
générés par lobsolescence ou la délocalisation
d'activités urbaines du passé. En reprenant le terme
4

« friche », qui originellement appartient au domaine
agraire, ces espaces sont qualifies de friches
urbaines. Dans la méme ligne de recherche, cet
énoncé s'intéresse plus spécifiguement aux petites
friches générées par des bureaux plus utilisés qui
nécessiteraient une rénovation.

Ces dernieres sont présentées comme une
opportunité pour apporter du logement au sein des
villes suisses. C'est une forme de densification en
habitants qui peut &tre tres ponctuelle et éparse et
donc apporte de la mixité fonctionnelle dans la ville.
C'est un atout pour favoriser des quartiers qui vivent
tout au long de la journée avec des activités diverses
de proximité.

Dans un premier temps, les aspects sociologiques
liés a la vacance de bureaux et 'ampleur observée de
cettevacanceenSuissesontapprofondies. Ensuite, les
caractéristiques générales des espaces en question
sont développées et des exemples de réhabilitations
en logements sont exposés. Finalement, en se basant
sur des principes d'efficience pour structurer le projet
de logement, cet énoncé cherche a déterminer les
meilleures réhabilitations possibles jusqu’au choix de
facade.



2. Les bureaux vacants

Commencons par I'histoire de ces bureaux qui
Nn'ont pas toujours été des immeubles a part entiere
mais des pieces au sein de batiments a la fonction
plus vaste. Ensuite, développons les tendances
sociologiques liees a la vacance de bureaux puis
regardons I'ampleur observée de ces phénomeénes
en Suisse.

2.1 Une bréve histoire des immeubles de
bureau en occident

Le bureau en tant que batiment a part entiere est
apparu tres progressivement aux XVllle et XlIXe
siecles. (fig 1) Autant les francais que les anglo-saxons
assument d'emblée sa monotonie et sa relative
neutralité.?

Outre-Atlantique, I'émergence de la fonction
administrative et financiere s'est conjuguée a
l'invention de l'ascenseur, le développement de la
construction métallique et a la déréglementation des
hauteurs pour engendrer quasi automatiquement
un nouveau type architectural et immobilier : la tour
de bureaux locatifs.

|
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Fig 1 - Un des premiers batiments entierement dédié a des
bureaux en France, architecte : William Bouwens van der Boijen,
Musée Carnavalet, Roger-Viollet

Le Garanty building est composé d'une structure
métallique dissimulée dans un enrobage de pierre.
(fig 2) Ce n'est qu'a partir des années 1920 gqu'on
exposera dans le monde occidental une architecture
moderne clairement en rupture avec le passé.

Dans les années 1950, toutes les théories du
management pronent les vertus de l'organigramme
pour organiser le travail administratif. Ce schéma,
qui cartographie le circuit de la décision et de
I'information, est repris sans discernement par les
architectes fonctionnalistes qui en font une sorte de

modele de distribution absolu.
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Fig. 2 - Garanty Building, 1895 Church and Pearl Streets, Buffalo
(NY, USA) Dankmar Adler et Louis Sullivan, architects, Wayn

Andrews, Esto

En 1958 est érigé le Seagram building. (fig 3) Avec
sa structure en béton armé et ses facades en mur-
rideau, c'est un batiment emblématique du style
international qui se déploiera ensuite a travers le
monde.
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Fig 3 - Mauritius images, Philip Scalia, Alramy

Impressionnés par «cette architecture toute de
transparence», les architectes francais découvrent
le temps et les moyens alloués par leurs confreres
ameéricains pour la mise au point de leurs facades
dans un partenariat avec les ingénieurs des filieres
industrielles. Ils voient la commande corporate sous
les traits d'unmeécénat comparable a celui des



grandes familles de la Renaissance italienne.

Tandis que les réalisations d'avant-guerre se
concentraient dans les beaux quartiers du Paris
intramuros, les programmes des années 1950

investissent les arrondissements périphériques et
les cormmunes des banlieues Ouest et Sud pour
déployer des batiments a quatre facades, sous formes
de plots ou de barres affranchis de la complexité du
parcellaire de la capitale. (fig 4 et 5)

Fig 4 - Siege du Parti coommuniste frangais, 1968-1971, 2 place du
Colonel-Fabien, 75019 Paris, architecte en chef : Oscar Niemeyer,
architectes : Paul Chemetov et Jean Deroche, ingénieur : Jean
Prouvé, Archives Saint Gobin

Fig 5 - Tour de bureaux Nobel, 1966. 1 Terrasse Bellini, 92400
La Défense, architectes : Jean de Mailly et Jacques Depussé,
ingénieur : Jean Prouve

A ce moment-la, I'entreprise est considérée comme
un work flow : un systeme de communication dont
il s'agit d'optimiser la fluidité. Au nom de cette
fluidité nouvelle, deux consultants allemands, les

fréres Schnelle, ont l'idée du « bureau paysager »
gu'on nommera aussi « l'open-space ». (fig 6) |l
supprime les pieces individuelles au profit de vastes
plateaux ouverts, afin d'optimiser la circulation des
informations et des documents.

Fig 6 - Le bureau paysager, Goode, Toronto star, Getty images

L'avenement des premiers ordinateurs, la
généralisation des systemes de climatisation et de
refroidissement, ainsi que le cablage téléphonique et
électrique de chaque poste de travail, conduisent les
architectes high-tech a réinterroger la relation entre
la structure et les gaines techniques du batiment.

En 1997, la révolution informatique est accomplie :
toutes les entreprises sont désormais connectées
a Internet et équipées de postes informatiques
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individuels. La méme année, le premier traité
international visant a la réduction des émissions de
gaz a effet de serre est signé a Kyoto. Il augure une
période nouvelled'investigations:le bilan énergétique
des batiments et la performance de leurs enveloppes
sont désormais au coeur des préoccupations des
architectes et des bureaux d'études techniques

'architecture des immeubles de bureaux a stimulé
les évolutions constructives et morphologiques qui
ont reconfiguré nos environnements quotidiens ainsi
que la silhouette de la métropole occidentale. (fig 7)

Fig 7 - Quartier de Manhattan, Wikimedia

2.2 L'évolution récente du travail en bureau
et hypothéeses d'avenir

Pierre Yves Gomez expliqgue dans son livre
« Lintelligence du travail »*  [|'évolution des
habitudes de travail liéee a la digitalisation. Il vy
définit l'individualisation dont on peut deviner les
répercussions sur les espaces de bureaux. D'autres
tendances sociologiques comme le télétravail, le hot
desk et l'augmentation de travailleurs en bureau
sont développées pour mieux comprendre les enjeux
autour de ces espaces et d'en tirer des hypothéses
d'avenir.

L'individualisation

Il'y a deux composantes de cette derniere décrite
par l'auteur. La premiére avance que ce qui se faisait
par les employés d'une entreprise peut davantage
se faire par des indépendants ou des indépendants
hybrides car des plateformmes numeériques simplifient
le travail administratif. L'économie de plateforme
fait parler d'elle mais elle n'a pas influencé le taux

d'indépendants en Suisse. Il n'y a donc pas de
démembrement général d'entreprises a relever.®

Pour la deuxieme composante de I'individualisation,
'auteur généralise que ce qui se faisait a plusieurs
personnes peut mMaintenant étre condensé en une
personne avec des outils performants. Dans le cas du
travail en bureau, il s'agit des outils informatiques.



Hypotheése d'avenir :

Si cette tendance continue sur sa lancée, moins de
surfacesde bureau seront nécessaires pour un méme
service car moins de personnes seront nécessaires.

Le télétravail et le hot desk

Les outils numériques permettent aux indépendants
ou salariés ne nécessitant que d'un ordinateur de
collaborer a distance. Cest ce gqu'on nomme le
télétravail et il s'est beaucoup répandu de force a
cause de la crise de Covid19.

On remargue depuis peu des entreprises pratiquer
le « hot desk » Grace a la flexibilité des outils
informatiques, les espaces de travail ne sont pas
attribuées a une personne en particulier et donc le
besoin d'espace peut étre réduit si les collaborateurs
ne viennent pas tous en Méme temps.6 Notons que
impact spatial du « hot desk » n'est signifiant que
pour les moyennes entreprises (50 a 249 emplois) et
plus grandes. Il y en a 10 500 recensées en Suisse et
pas tous les emplois ne sont en bureau.”

Hypothese d'avenir :

Si ces pratiques deviennent courantes, elles

contribueront a baisser le besoin de bureaux.

Le nombre de travailleurs en bureau

La part de personnes actives nécessitant d'un bureau
comme espace de travail a augmenté de 34 a 45% au
cours de la derniere décennie.® Cette augmentation
qui date de plus d'une décennie, sexplique a la
nature de l'économie Suisse dans I'économie
globalisée et aux progres techniques du 20¢me siecle
qui ont bouleversés la répartition du travail au sein
de la population®(fig 8)

Population active par secteur

— primaire — secondaire — tertiaire

80%
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0%

Fig 8—Population active par secteur, office fédérale de la statistique



Hypotheses d'avenir :

Si nous imaginons la répartition du travail en Suisse
continuer ainsi en négligeant tout autre facteur, les
surfaces de bureaux seront tout autant demandées
Vvoir plus encore.

Sinousimaginons I'économie Suisse se diriger plutot
vers une économie de subsistence avec une politique
agricole et alimentaire nécéssitant qu'on y dédie
plus que 3% des emplois en entreprise’, que se soit
a cause de la contraction de l'approvisionnement de
pétrole®, par une politique forte de conservasion des
sols, par volonté citoyenne ou une combinaison de
ces facteurs: une partie des travailleurs en bureaux
devrait probablement aller aider le secteur primaire
et alors le besoin de bureaux baisserait.

2.3 Observations autour de la vacance de
bureaux en Suisse

Le télétravail en Suisse

Le télétravail est une pratique qui s'est doucement
répandue avec les outils digitaux puis elle s'est
accéléréedeforceaveclapandémiede Covidl9depuis
2020." (fig 9) Malgreé les contraintes de confinement
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allégées, I'adoption du télétravail continue. En effet,
le télétravail arrange les pendulaires entre ville
et campagne ainsi qu'entre un pays et l'autre. lls
profitent d'avantages financiers et évitent de longs
trajets. C'est le cas de frontaliers frangais qui ont un
emploi a Genéve. A partir du 1" janvier 2023, entrent
en vigueur de nouvelles lois d'imposition concernant
le télétravail.”?

Télétravail a domicile, évolution

En % des personnes actives occupées (sans les apprentis), en %

40%
35%
30%
25%

20%
15%
10%
5%
0%

2001 2013 2015 2017 2019 2020

2021 %

I Habituel (- 50% de lactivité/
le plus souvent)
Il Occasionnel ou régulier
B Régulier (< 50%/ pas
le plus souvent)

I Occasionnel

P Total télétravail
a domicile

* Rupture de série temporelle; dés 2021, changement de méthode d'enquéte (mixed-mode) et
reformulation de la question

Fig 9 — télétravail a domicile, évolution



L'offre et la demande de bureaux en Suisse

La part de personnes actives nécessitant d'un bureau
comme espace de travail a augmenté de 34 a 45%
au cours de la derniere décennie et il a été estimé
avant la crise de Covidl9 que cette augmentation
allait continuer. Crédit Suisse avance qu'il y a une
corrélation habituelle entre cette augmentation et
la demande de bureaux. Depuis la crise de Covid19,
cette corrélation ne se voit plus. On peut suspecter
un changement d'habitudes comme responsable
majeur de ce fait. Il reste a voir si la demande revient
ala normale.

Depuisle débutdelacrise de Covid19l'offre de bureau
a ralenti. Les investisseurs sont « frileux ». Ce qui
parait naturel lorsqu'on regarde le bouleversement
de la demande.

La vacance des bureaux a Genéve

Il est difficile de tirer des tendances fortes qui se
prolongeraient avec probabilité élevée dans le futur.
Cependant, les bureaux vacants existent en nombre
conséquent a Genéve et d'autres villes. (fig 10) De
plus, il existe des raisons de penser que ce nombre
augmentera a l'avenir. C'est pour ces raisons qu'il est
intéressant d'approfondir comment réhabiliter ces
espaces.”

Surface des locaux non résidentiels vacants, selon l'affectation, dans le canton de
Geneéve, depuis 1985 (1)

En m?
300 000 -

250 000 o

200 000 -

150 000

100 000 -

50 000

. Bureaux

(1) Situation au 1er juin {en métre carré). En raison de la mauvaize qualité des données,
les résultats de 2020 ne peuvent pas étre diffusés. A partir de 2021, seules les surfaces vacantes de bureaux
etder i sont é

Source : OCSTAT - Statistique des locaux vacants

Arcades

© OCSTAT 25.08.2022

Fig 10 — Statistique des locaux vacants, office fédérale des
statistiques 29.08.2022
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3. La réhabilitation de bureaux vacants
en logement

Regardons dans un premier temps l'ampleur de
cette tendance en Europe et aux Etats-Unis, ensuite,
approfondissons les potentiels et contraintes de ces
réhabilitations en Suisse, ou elles sont plus rares.
Ensuite, regardons les caractéristiques générales
de ces espaces vacants et les types d'appartement
courants qui y correspondent et enfin, analysons
divers exemples réalisés.

31 Une tendance en augmentation en
occident

En  Europe, plusieurs villes soutiennent |Ia
réhabilitation de bureaux en logements. A Paris, est
organisé un concours international pour ce genre de
projets. Il existe aussi la loi ELAN qui offre un bonus
de constructibilité de 30% ainsi qu'un « permis
d'innover » qui donne la possibilité de déroger a
certaines obligations.™

En avril 2021, Londres a annoncé un plan pour
convertir des bureaux pour créer 1500 unités
résidentielles jusqu'en 2030. En plus de répondre
au besoin de logement, ce plan vise a générer un
12

environnement urbain plus résilient pour les petits
commerces en centre-ville®

Aux Etats-Unis, 12 800 bureaux ont été réhabilité
entre 2020 et 2022 dans d'anciens bureaux. Les
bureaux représentent un quart des futurs projets
de réhabilitation du moment, ce qui représente 13
000 nouveaux appartements!® Un journaliste du
Washingtonian affirme clairement dans un article :
les travailleurs ne reviendront pas au complet et
reporte ceci « Il n'y a jamais réellement eu une
période comme maintenant, ou les bureaux sont
en déclin au point qu'un batiment vide a la méme
valeur que juste le terrain. »”

3.2 Potentiels et contraintes des

réhabilitations en logements en Suisse

Les réhabilitations en général sont prometteuses au
niveau environnemental, énergétique et culturel.
En plus de répondre aux questions de CO2 et
énergie, elles sont une opportunité pour valoriser le
patrimoine de moyenne importance du 20¢me siécle
sans forcément en faire de la taxidermie.

Les reconversions relévent presque exclusivement
du marché privé. La seule mesure d'encouragement



concerne la réforme de la LDTR en 2015 et n'a pas
eu de grand impact. Pourtant un grand nombre de
bureauxexistent. Geneve, a elle seule,compte environ
190 000M?2 de surfaces de bureaux vides dont 40%
datent d'avant 1980. Au niveau purement financier,
la rénovation doit se montrer plus intéressante que
la reconstruction compléte, ce qui est un challenge.
La différence de revenu locatif entre bureaux et
logements influence aussi la viabilité du projet.
Davantage d'instruments financiers comme il en
existe en France pourraient apporter plus de valeur
a ces réhabilitations.

Au niveau administratif, des challenges existent :
au niveau réglementaire, les difficultés induites par
des changements d'affectation ou par les normes
du logement nécessitent un dialogue. L'idée est
d'appliquer les reglements avec plus de souplesse
pour favoriser ce genre de production de logement
plutdt que la construction neuve.'”®

3.3 Typologies courantes desréhabilitations
en logement

Les différentes réhabilitations sont généralement
réalisees sur un batiment existant avec une structure
poteaux-(poutres)-dalles et une trame de 5-bm
générant des plateaux flexibles. (fig 1)

Fig 11 = Immeuble administratif Air France, 1958-1960 Rues de

'Espagne et Henri-Farman, 94310 Orly, architecte : Edouard
Albert, ingénieur : Jean-Louis Sarf, centre Pompidou Bibliotheque
Kandinsky

N'apportant que peu de contraintes en plan, ces
caractéristiques n'influencent donc que trés peu le
type de logements choisis par les architectes. Les
caractéristiques suivantes sont plus déterminantes.
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Les profondeurs des batiments existants et les réhabilitations correspondantes

Les hauteurs d'étage varient de 2.50 a 4m. Cela influence la pénétration de la lumiere naturelle et donc les
profondeurs possibles pour les séjours et espaces extérieurs. La profondeur des batiments existants varie
généralement entre 13 et 20m et 2 catégories de réhabilitations en appartements en découlent.’??° (fig 12)

Profondeurs courantes avec hauteur d'étage de 2.50m - 3m (incluant les espaces extérieurs)

circulations en fagade circulations centrales circulations centrales
sans puit de lumiére avec puit de lumiére

~5m a "infini"

Logement

Logement traversant

mono orienté

Typologies possibles entre 13 et 20m

mono orienté

traversant
mono orienté

Fig 12 — profondeurs courantes avec hauteur d'étage de 2.50 a 3m
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Les interventions en fagcade

Ensuite, plusieurs types d'interventions en facade sont possibles:
1. Lafacade est conservée sur le méme plan
2. Un espace extérieur est ajouté a la facade ou est « creusé » dans le volume bati.

3. Un espace tampon est ajouté a la facade ou est « creusé » dans le volume bati.

Sy

D Zone climatisée
‘ D Zone tampon
% . Nouvelle construction
\Lﬁ . Existant

1. Fagade conservée 2a. espace extérieur 2b. espace extérieur 3a. Zone tampon 3b. Zone tampon
sur le méme plan dans le volume existant en dehors du volume dans le volume existant en dehors du volume existant
existant

Diagramme du plan de réhabilitation

On peut donc caractériser les réhabilitations dans leur ensemble par un diagramme qui nous montre
comment sont structurées les différentes zones avec différents exigences en termes de qualité de lumiére

naturelle. En voici un exemple :

zone périphérique: chambres, séjours, loggias

entrées et zones d'eau

5m 19m

4m

15



3.4 Exemples de réhabilitations en logements

Chacun de ces exemples variés a recu un traitement différent en facade.
Bruckenkopf Berne, réhabilitation de bureaux en 53 appartements par Bauart architecte

chambres, séjours et loggias

I
entrées et zones d'eau

19m

19m

D

1. Fagade conservée
sur le méme plan

Fig 13 — bureaux rénovés en 53 appartements et loft,
plans et photos du bureau Bauart a Berne

pland'étage del'existantavantrénovation

16



Voici comment les architectes décrivent cette
réalisation:

« Cet immeuble des années 1960, qui abritait des
bureaux, est transformé en petits appartements
de 15 a 3.5 pieces et en lofts. Le systeme constructif
poteau-dalle doit faire place a des murs et des
colonnes autoportantes et a une facade rideau. Les
difféerents emplacements définissent le standing
des appartements en méme temps gu'ils dictent le
degré d'ouverture de la toute nouvelle facade. C'est
ainsi que le batiment s'ouvre vers le haut. Le toit
recoit une terrasse commune avec des cuisines en
plein air ainsi que des jardins privés qui peuvent étre
loués. Le rez-de-chaussée est affecté au commerce,
le socle - au-dessous du niveau de référence du pont
- est converti en lofts. »?



Réhabilitation de bureaux en 90 logements par Moatti- Riviere architectes

chambres et séjours

balcons

entrées et zones d'eau

2a. espace extérieur
dans le volume existant

Fig 14 — bureaux rénovés en 90 logements, photos du bureau Moatti-Riviére architectes
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Voici comment les architectes présentent cette
réalisation :

« 'opération prévoit la transformation de 8 000 M2
de bureaux en une résidence intergénérationnelle
de 90 logements et optimisera 2 500 m2 de bureaux
en vue de leur mise en location. Pour ce programme,
les enjeux sont multiples: le contexte urbain tres
contraint, le changement d'affectation et le vivre
ensemble tout en rendant le batiment fonctionnel et
exemplaire en matiere de développement durable.

Comment transformer une facade de bureau en
facade de logements? Le principe architectural
repose sur la création d'une nouvelle peau en retrait
de la facade existante et la création de jardinieres ou
de loggias dans cette marge de retrait afin d'apporter
une profondeur la ou I'on habite la ville. L'objectif est
dedonneruncaractéere plusdomestique au batiment
afin de créer de l'intimité dans la monumentalité. »*?
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The Cosmopolitan, réhabilitation de bureaux par Bogdan et Van Broeck architectes

‘F L ) l,' "'ﬂ""

chambres et séjours
balcons

entrées et zones d'eau

plan de rez-de-chaussée
N

M

N4

N

2b. espace extérieur
en dehors du volume

N

Fig 15 — The Cosmopolitan, dessins et photos du bureau
Bogdan et Van Broeck

20



plan d'étage

La tour des assurances Assubel, construite dans les
années 1960 par les architectes Charles Verhelle et
Henry Profiter, est une figure marquante dans le
tissu urbain du quartier de I'ancien port de Bruxelles.

A labandon depuis plusieurs années, elle a
finalement été transformée en logements. Le projet
lauréat du concours d'architectes propose une série
de stratégies de transformation a différentes échelles.

La facade porteuse en béton armé définit une trame
de 1.20m et une hauteur entre les dalles de 4m. La
structure a été dépouillée pour dégager de larges
plateauxde18mde profondeur. Biengu'en bon état, la
structure a nécessité un renfort répondre aux normes
actuelles et ajouter trois niveaux supplémentaires.
L'un de ces renforts a consisté a reconstruire le noyau
central pour répondre aux normes antisismiques.

Le projet modifie l'expression d'origine avec une
structure périphérique d'une épaisseur de 2m. C'est
une structure légére en acier peinte de blanc qui
accueille les espaces extérieurs.

La hauteur d'étage tres généreuse a permis aux
architectes d'opter pour des logements mono-
orientés avec des espaces de vie d'une profondeur
de 8m (sans compter les balcons). La profondeur du
batiment et l'orientation est-ouest des grands coté
est propice pour disposer les appartements le long
des deux facades avec un couloir central.

A échelle urbaine, le projet active le rez-le-chaussée
et compléete le programme de logements de la ville.?
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Extension du batiment de SUVA a Bale par Herzog et de Meuron
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Fig 16 — Extension batiment SUVA, photo du bureau d'architecte Herzog et de Meuron
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Ce batiment n'est pas une réhabilitation mais une
extension contenant des logements qui s'est ajoutée
a un batimentde bureaux. Le tout a été couvertd'une
deuxiéme peau en verre. Cette réalisation est tout
de méme intéressante pour les réhabilitations car
elles peuvent étre combinées a des extensions. Une
double peau homogéne permet alors d'exprimer un
seul volume cohérent.

Le dossier de concours pour I'extension du batiment
de la compagnie d'assurances SUVA mentionnait
la possibilité de démolir tout le batiment existant
pour en refaire un plus grand avec une expression
architecturale homogéne. Herzog et de Meuron ont
considéré que I'existant était en bon état et méritait
d'étre conservé et donc ont trouve cette solution-ci.

3b. Zone tampon
en dehors du volume



4. Laréhabilitation efficiente de bureaux
vacants en logements

Le terme efficience signifie : qui aboutit a de bons
résultats avec le minimum de dépenses. Ce qui est
difféerent de l'efficacité. Alors que le terme efficacité
est plus utilisé pour parler de ressources humaines, le
terme efficience est Iui plus utilisé pour les dispositifs
techniques et donc il considere davantage les
ressources comme l'énergie et les matériaux.?®

En plus du confort de l'utilisateur qui est le résultat
souhaité, le colt environnemental du logement est
venu s'ajouter aux préoccupations de l'architecte
humaniste. Les deux aspects doivent étre considérés
en parallele et il s'agit parfois de trouver les bons
compromis entre les deux. Définissons d'abord la
raison d'étre du batiment, c'est est dire le bien-étre et
ensuite nous le ferons pour le codt environnemental.

4] Le confort dans le

contemporain

logement

Pour la grande majorité d'entre nous, le logement est
'endroit ou nous passons la plupart de notre temps.
Le confort est donc particulierement important a
traiter et il pourrait étre amélioré dans les batiments
24

présentant le syndrome des batiments malsains.
Si nous considérons qu'un nombre croissant de
personnes travaillerons a distance depuis chez
eux, les questions de confort au sein du logement
deviennent encore plus importantes et pointues.

Le confort des humains est une notion subjective et
repose sur la perception d'une multitude d'influences
extérieures. Parallelement aux conditions
d'environnement mesurables physiqguement, des
critéres individuels définissent le bien étre.2®

Le confort thermique, la qualité de l'air et la
qualité de lumiéere naturelle

Le confort thermique a un réle central : il conditionne
la régulation thermique des étres humains et
influence directement la consommation énergétique
des batiments.?

Pour pouvoir lier les conditions physiquement
mesurables comme la température de l'air, la vitesse
de l'air et 'numidité relative aux criteres individuels
tels que l'activité et I'habillement, de nombreux
sondages ont été réalisés pour établir ce qu'on
nomme le PMV (Predicted mean vote).?® Ainsi nous
pouvons prédire le degré moyen de confort en
fonction de tous ces parameétres. (fig 17)
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Fig 17 — Les principaux parametres du confort thermique,
Mamdooh Alwetaishi

Pour tout batiment, la lumiére naturelle apporte
un contact avec l'extérieur important pour le bien-
étre et évite Iutilisation de Iumiere artificielle.
Cependant, le rayonnement direct du soleil apporte
aussi des gains thermiques qui ne sont pas toujours
souhaités. En ce qui concerne le logement, cette
lumiére naturelle est prioriterement souhaitée dans
les espaces de séjour et cuisine ainsi que dans les
chambres. Les hauteurs d'étage jouent un grand réle

dans la profondeur gu'atteint la lumiere a l'intérieur.
Souvent, la lumiere naturelle est négligée pour la
salle de bain et les circulations dans le but d'avoir
un batiment plus compact. Pour les taches qui
nécessitent une perception précise de ce qu'on fait,
comme l'activité de bureau qui est aussi pratiquée
dans le logement, un niveau élevé dilluminance
est requis et I'éblouissement est particulierement
problématique. En effet, cet éblouissement provoque
un grand déconfort et donc engendre le dilemme
entre se couper de l'extérieur ou le tolérer. (fig 18)

Is view more important than glare?

70%

60%

50%
O before user setting

40% B after user setting
g —

30%

20%

Relative frequency of occurrence

10%

0% T T T 1
imperceptible

noticeable disturbing intolerable

Degree of glare

Fig 18 — Etude montrant Iimportance du contact vers I'extérieur,
Dr.Ing Jan Wienold, LIPID EPFL
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A cause de l'étanchéisation intensive de batiments
récents dans le but de couper tout échange de
chaleur entre l'air intérieur et extérieur, il résulte
des problemes de qualité de l'air. (fig 19) En effet,
nous neécessitons d'un renouvellement de ce
dernier car nous sommes des sources de pollution
pour l'air intérieur. Nous rejetons du CO2 et quand
cette molécule est trop présente dans ce que nous
respirons, surgissent alors des maux tétes et dans
des cas plus extrémes des disfonctionnements
cognitifs. D'autres gaz venant d'objets en tout genre
dans le batiment peuvent aussi étre des sources de
pollution. La qualité de 'air est importante a prendre
en compte pour le logement car nous y passons
beaucoup de temps, notamment les heures de
sommeil dans lesquelles nous n'intervenons pas sur
les fenétres.®®

Fig 19 — Air pollution, Sam Falconer, Debut ART
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Le confort acoustique est aussi important pour
les lieux de repos comme le logement mais moins
interconnecté que les trois types de confort décris
ci-dessus. En termes de design préliminaire: les
dimensions, matériaux et mobiliers usuels dans le
logement sont généralement suffisants pour une
acoustique agréable. L'enjeu majeur est d'isoler les
différents appartements les uns des autres par des
matériaux et assemblages adéquats dans les dalles
et cloisons. Dans certains cas, ou l'environnement
est bruyant, l'enveloppe nécessite aussi un soin
particulier.

Les surchauffes estivales en Suisse

Les pays au-dessus de la latitude 45°N comme la
Suisse sont de plus en plus sensibles aux problemes
de surchauffe en étéetil est prévu que ces problemes
s'aggravent. Notamment dans les zones cuvettes
comme Geneve.* Originellement, les batimentsdans
ces pays sont prioritairement prépareés pour les hivers
froids car les étés sont modérés. En conséqguence les
stratégies passives pour les étés tres chauds ne sont
pas traditionnellement présentes comme autour de
'équateur.

Grossierement, en Suisse, une journée tropicale
est souvent gérée ainsi: on ferme les storesjolets



et on ouvre les fenétres pour faire courant dair.
En conséquence, les occupants sont coupés de
la lumiére naturelle et de l'extérieur. Les fenétres
ne peuvent pas étre longtemps ouvertes lorsque
I'air environnant est de 30°C. On branche alors un
ventilateur si ce n'est pas l'air climatisé.

4.2 Le colt environnemental du batiment

Le maintien de notre niveau de vie est en grande
partie lié a une efficience énergétique optimisée de
'ensemble des systemes techniques, mais aussi a un
approvisionnement en énergie durable et soucieux
du climat. En effet, I'épuisement des énergies
fossiles s'approche’ et les luttes pour la répartition
des ressources toujours plus rares s'accentuent. Les
conséguences environnementales de [I'utilisation
de sources non renouvelables sont connues depuis
longtemps et la conscience que leur utilisation
sans maitrise débouchera sur un changement
climatique a long terme exige une action rapide :
la température de la surface terrestre augmente
au niveau mondial, les océans se réchauffent, le
niveau de la mer monte tandis que la fréquence
des événements météorologiques  extrémes
s'accélere. Afin d'empécher les effets incontrélables
d'une modification des températures, le mode de

consommation doit changer. Un changement de
paradigme est amorcé dans le secteur du batiment
qui est un secteur avec des effets de longue portée.
Les importantes quantités de matériaux ainsi que
les consommations considérables en énergie des
batiments rendent indispensable un nouveau
modele d'architecture, plus durable *?

Les énergies fossiles et les émissions GES
induites par les batiments

La Suisse possede peu de ressources énergétiques
en dehors des énergies renouvelables et dépend
en grande partie des importations pour couvrir ses
besoins.®® En effet, 64% de I'énergie consommeée en
Suisse est d'origine fossile* Ces énergies émettrices
de GES servent a chauffer 58% des batiments.*® Les
énergies fossiles sont aussi tres utilisées pour la
construction des batiments et comptent dans ce
gu'on appelle I'énergie grise de ces derniers.

Pourrépondre au probleme global du réchauffement
climatique, un des derniers accords majeur est
l'accord de Paris de 2015 qui a réuni 195 pays. Cet
accord international sur le climat, applicable a tous
les pays, est validé par tous les participants, fixant
comme objectif une limitation du réchauffement
mondial entre 1,5°C et 2°C d'ici 2100. La répartition
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de leffort entre les émetteurs historiques et les
économies émergente est I'un des points sensibles
de la négociation. La Suisse a annoncé vouloir
réduire de 50% ses émissions de GES entre 1990
et 2030, par une réduction de 30% des émissions
sur son territoire national et de 20% grace a des
projets de compensation a I'étranger. Les 28 états de
'Union Européenne, sengagent a réduire de 40% les
émissions de GES en 2030 par rapport a 1990.%¢

Pour beaucoup de batiments du 20©m  les
enveloppes thermiques pourraient isoler mieux.
Rénover ces derniers est un grand chantier en cours.
On voit ci-dessous que de grands progres ont été
faits jusqu'aux années 2000 et I'effort continue. (Fig
20)

1900 1925 1950 1975 2000 2025 2050
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150

Nouvelles
Constructions
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10 2 ! [ s | eomo |

Fig 20 — Indice énergétique « chauffage » des logements a Zurich,
prof. Dr Jean-Louis Scartezzini, LESO EPFL
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Globalement, le colt énergétique des batiments du
2lieme est moins élevé: I'énergie d'utilisation et de
construction (énergie grise) sont dans les mémes
ordres de grandeur et les systétmes de chauffage
fonctionnent davantage avec des sources d'énergie
décarbonnées? (fig 21)

180.0
158.9 kWh/m?a
160.0
140.0
120.0
100.0 u Déplacements quotidiens (flotte 2050)
® Electricité domestique
80.0 el AR
Ventilation et climatisation
60.0 = Energie auxiliaire chauffage + ECS
40.0 u Eau chaude sanitaire logements
F B Chauffage des logements
20.0 = Energie grise
0.0+ N

Energie primaire
non renouvelable

Bilan global d'énergie primaire non renouvelable pour un immeuble
collectif a basse consommation d'énergie

Fig 21 — Bilan global d'énergie primaire non renouvelable pour
un immeuble collectif a basse consommation d'énergie, office
fédéral de I'énergie OFEN



Le rayonnement solaire, les stratégies
passives et les systemes actif

Le rayonnement solaire nous fournit quasiment
tous nos besoins en énergie en nous fournissant les
prestations suivantes : il maintient une bonne partie
du territoire a des températures ou l'on peut vivre. |l
fournit la lumiere du jour. Il permet la photosynthese
et chauffe de facon passive les batiments.*®

Un batiment solaire passif est un capteur de
rayonnement solaire intégrant un stock thermique,
dans lequel on vit. Le solaire passif est caractérisé

par:

Un captage, assuré par les surfaces constituant
l'enveloppe du batiment (les fenétres et vitrages, les
vérandas et oriels, parfois une serre ou une double
peau).

Un stockage, effectué dans les éléments constitutifs
du batiment (les dalles, les murs, parfois un volume
spécialement aménagé).

Une restitution qui implique un transport de chaleur
se faisant par rayonnement, convection naturelle ou
conduction. Nous pouvons différencier les systemes
a gain direct et a gain indirect.

Les systémes a gain direct

La surface de captage est constituée par les fenétres
et vitrages. Le rayonnement solaire pénétre dans les
pieces, est absorbé par les dalles et les murs. Il est
ensuite stocké dans ces mémes éléments et restitué.
(fig 22)
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Fig 22 — gain directs, architecture et conception énergétique,
Patrick Chiché



Les systémes a gain indirect

La surface de captage est constituée par un vitrage
et un élément opaque de I'enveloppe, qui sert aussi
de stock. Ce mur capteur-stockeur est aussi appelé
mur Trombe. (fig 23)

HIVER

Les systémes a gain indirect

Fig 23 — gain indirects, architecture et conception énergétique,
Patrick Chiche

Les systémes serres

Ce sont des volumes dont I'enveloppe est tres vitrée
afin de créer une surchauffe exploitable. (fig 24)

Les systémes a double peau

Les systéemes a double-peau, élément de plus en plus
utilisé dans le cas de batiments admiratifs. C'est une

combinaison du mur capteur-stockeur avec la serre.
(fig 25)
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Fig 24 - gain indirects, architecture et conception énergétique,
Patrick Chiche



HIVER Fig 25 — gain indirects, architecture et conception énergétique,

= , e Patrick Chiché
| 1~ — | ‘
; ; ! k << >> Cet écran extérieur comporte les avantages suivants:
b = <.<' >; ‘ -limitation de déperditions thermiques en hiver par
—— ‘ % création d'un espace tampon.
| << >> -gains solaire par effet de serre
H'
g & << >'> -protection contre le bruit
E T EsaoeT T T
C:ppg(:gee de tampon thermlque Espaces tampon thermique

mum

| Protections solaires l T
Ventilation naturelle Ventllanon naturelle, rafraichissement nocturne

31



Les systémes solaires actifs

Dans une installation de panneaux solaires
thermiques, on trouve les divers éléments de tout
systéme solaire, a savoir le captage, le stockage et la
restitution. Le soleil, n'étant pas disponible en tout
temps, I'installation est complétée par un appoint ou
un stockage saisonnier. (fig 206)

Captage

Utilisation
directe

Capteur thermique

Effet de serre

Stockage confinement

Fig 26 — gain indirects, architecture et conception énergétique
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Les panneaux photovoltaiques permettent de
produire de lI'électricité grace au rayonnement
solaire. Une installation couplée au réseau permet
d'utiliser I'électricité sur place ou de l'injecter dans le
réseau.

Le logement dans l'existant en béton armé du
20*me sjecle

Les principes de [I'économie circulaire sont
maintenant bien connus: réduire, réutiliser et recycler.
Ces principes visent a diminuer I'énergie grise et
pollutions induites par la fabrication d'objets en
général. Le principe de réduire est appliqué lorsgu’on
privilégie une rénovation a une reconstruction.

Il serait dommage de démolir des structures en
béton du 20¢me siecle car leur colt environnemental
est trés important relativement aux structures de
mémes dimensions construites en meétal et en bois.
Notons aussi que les structures en bois et métal
sont généralement plus faciles a démonter pour en
réutiliser les composants alors que celles en béton
armeé sont liées en un bloc et donc elles sont souvent
démolies pour étre uniqguement revalorisées par le
recyclage dans le meilleur des cas.*®



4.3 Améliorations passives pour les fagcades
de bureaux du 20#me siecle

Les problemes de surchauffes estivales mentionnées
plus haut sont relativement graves dans les bureaux
aux facades trés vitrées sans systeme particulier
pour gérer I'ensoleillement. Ce type de batiment a
beaucoup été construit le siecle passé. (fig 27)

e ALR

Fig. 27 — Bureaux a Genéve, Azurro Matto/E. Gastaldello

Une solution grossiere pour remédier au probleme
serait d'installer ou d'entretenir un systeme de
refroidissemment par air conditionné mais cela
pose des problemes de durabilité. En effet, leur
fonctionnement demande des liquides qui
dégagent des GES et ainsi qu'une grande quantité

d'électricité.®® Dans le cadre de la transition
énergétique qui consistera a substituer beaucoup
de moteurs thermiques par des moteurs électriques,
I'électricité pourrait plutdt étre utilisée dans d'autres
secteurs que le refroidissement de batiments.

Une altération de lenveloppe est donc une
intervention plusdurablepourréglerlesproblemesde
surchauffe et au passage réduire les pertes de chaleur
en hiver. Les facades en mur-rideau accrochées a une
structure en béton sont particulierement propices a
celacarellessont facilementdémontables. C'est aussi
l'occasion d'intégrer un systeme actif de captage de
rayonnement solaire mais cet aspect n'est pas plus
développé.

Il existe des solutions passives contre la surchauffe
qui en méme temps peuvent améliorer le confort
des utilisateurs : utiliser la forte capacité thermique
ou faible conductivité des matériaux pour lisser les
températures au long de la journée, ce qui est aussi
bénéfique pour I'hiver. Planter des arbres devant
les batiments pour générer des zones d'ombre et
de nature. Ajouter des avant-toits et brise-soleil
pour gérer l'ensoleillement en gardant un lien avec
l'extérieur et finalement le refroidissement par
ventilation naturelle qui peut aussi apporter une
meilleure qualité de l'air.4
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4.4 Quelles interventions en facade sont
les plus efficientes ?

Pour apporter des éléments de réponse, simulons
un échantillon de facade a Genéve. Une fois orienté
face au sud et une autre fois face a l'est. L'échantillon
comprend un séjour qui peut aussi servir de lieu de
télétravail. (fig 28)

sol et plafond en
béton

cloison fixe en

cloison fixe en plaques de platre

plaques de platre

cloison mobile
pour le télétravail

cloison fixe en
plaques de platre

fenétre existante: cadre
aluminium / vitrage double

nouvelle fenétre:
cadre bois et aluminium / vitrage triple

Fig. 28 — géométrie et matériaux du modele simulé
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Cette piéce est considérée au sein d'un batiment
avec des piéces avoisinantes de méme type. (fig 29)

Fig. 29a modele de la fagade conservee sur le méme plan

Plusieurs types d'interventions sont simulés avec
le logiciel Climate Studio qui utilise EnergyPlus et
Radiance pour effectuer les calculs. Ensuite des
criteres définissant lefficience de chacune des
interventions sont mesures.

Fig. 29b modele de la fagade avec une zone tampon



Les différentes interventions en fagade
Voici les trois types d'intervention étudiés

D Zone climatisée
D Zone tampon
. Nouvelle construction

B cExistant

1. Fagade conservée 2. espace extérieur 3. Zone tampon
sur le méme plan

Les critéeres définissant I'efficience de I'intervention

A. 'énergie nécessaire pour chauffer I'espace au long de I'année. Le graphique représente cette quantité de
O (a I'extérieur) a 1000 kWh (au centre)

B. Le score de confort thermique durant la période estivale.
Le graphigue représente les scores sur une échelle de 0 a 10 000 avec O au centre.

C. La moyenne annuelle du pourcentage de temps de la journée avec plus de 300 lux sur I'ensemble de la
piece. Le graphique représente les pourcentages avec 0% au centre.

D. La moyenne annuelle du pourcentage de temyps de la journée avec un éblouissement non dérangeant a
2m de la fenétre avec l'orientation du regard perpendiculaire a cette derniére. Le graphique représente les
pourcentages avec 0% au centre.
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Chacun des parameétres contribuent donc a l'efficience de l'intervention en tendant vers I'extérieur. (fig 30 et 31)

Interventions sur facade orientée SUD

= Facade conservée  =—Espace extérieur =—=Zone tampon

A. Economie de chauffage

D. Temps sans

) . B. Confort estival
éblouissement

C. Approvisionnement
lumiére

Fig. 30
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Interventions sur fagcade orientée EST

= Facade conservée — =Espace extérieur Zone tampon

A. Economie de chauffage

D. Temps sans

E : B. Confort estival
éblouissement

C. Approvisionnement
lumiére

Fig. 31
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Précisions sur chaque critére :

A. Regarder les parameétres de simulation pour plus
de précisions. (page 42)

B. Ce score dépend d'un modele adaptatif qui classe
les heures estivales en 3 niveaux de confort d'apres
la température opérative simulée. Le moins bon
niveau apporte 1 point, le suivant apporte 2 points et
le meilleur apporte 3 points. Les heures hors zone de
confort n'apportent aucun point.

C. Les résultats varient relativement peu au sein de la
piece donc une seule valeur moyenne a été retenue
pour 'ensemble de cette derniere.

D. Ces criteres sont inspirés des normes EN 17037.
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Conclusions:

Les résultats nous montrent que les interventions
avec un espace extérieur ou tampon offrent un
meilleur confort a I'éblouissement que si la facade
est conservée sur le méme plan. Un autre point
significatif est I'économie d'énergie possible offerte
par une zone tampon lorsque la facade est orientée
a l'est. En effet, cette option est plus économe que les
deux autres. Les valeurs simulées avec des espaces
tampons sont a prendre avec plus de précautions
gue les autres car la simulation est plus complexe et
le risque qu'elle s'éloigne de la réalité est donc plus
grand. En ce qui concerne les autres aspects, les
résultats montrent que toutes les interventions se
valent.

L'énergie grise nécessaire pour remplacer lesfenétres
par un triple vitrage avec cadre en bois et métal pour
une durée de 50 ans est estimée a 140 kWh par
année. Nous remarquons que linvestissement en
énergie grise est considérable surtout pour les verres
qui comptent 125 kWh par année a eux seuls* On
remarque que cet investissement en vaut la peine. En
effet, lorsqu'on compare par simulation I'intervention
Tavec une facade composée de cadres en aluminium
avec double vitrage, la différence de consommation
est de plus de 2000 kWh/année.



Dans une construction neuve, les doubles peaux présentent le désavantage de coUlter plus cher qu'une
simple peau. QU'il s'agisse d’'argent ou d'énergie grise. Mais dans le cas d'une rénovation, une peau existe déja
et elle est suffisante comme peau extérieure. D'aprées les résultats présentés plus haut, les zones tampons
sont intéressantes sur de nombreux aspects : pour économiser de I'énergie de chauffage, pour un meilleur
confort visuel, pour éviter de jeter I'énergie grise déja investie dans les fenétres existantes et pour conserver
la facade existante. Les espaces extérieurs et espaces tampon des types 2 et 3 sont considérés a l'intérieur
du volume existant. Mais on peut tout a fait imaginer les mémes interventions en rajoutant ces espaces a

I'existant comme dans les variantes ci-dessous.

Naturellement, I'espace disponible dans le batiment est augmenté ainsi que I'énergie grise de l'intervention.
Sion ajoute une extension en béton aux dalles existantes qu'on renouvelle tous les 75 ans, il faut alors ajouter

60 kWh/année.*
D Zone climatisée
%" D Zone tampon

m . Nouvelle construction
N,
>

B - Existant
2a. espace extérieur 2b. espace extérieur 3a. Zone tampon 3b. Zone tampon
dans le volume existant en dehors du volume dans le volume existant en dehors du volume existant

~
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5. Syntheése

Les bureaux vacants sont un réel sujet a traiter car |l
en existe un nombre conséquent et il pourrait venir
a augmenter. Dans notre contexte environnemental
et dapprovisionnement en énergie fossiles,
l'efficience de nos villes et des batiments est
importante a maximiser. En Suisse, qui est un pays
qui lutte contre le mitage du territoire, réhabiliter les
bureaux vacants en logement permet d'éviter d'en
construire en périphérie et d'entretenir de nombreux
batiments en béton armée du 20%me sjecle dont
investissement conséquent en énergie grise est
intéressant a conserver. Les structures en poteaux-
dalle en béton armé apportent une grande flexibilité
pour la planification d'appartement. Les profondeurs
du batiment ainsi que la quantité de facades libres
sont les parametres qui contraignent le plus ces
réhabilitations. Lorsqu'on compare différents types
d'interventions en facades, les zones tampons,
qui sont plutdét rares dans le bati en général, se
montrent intéressantes sur de nombreux aspects :
pour économiser de I'énergie de chauffage, pour un
meilleur confort visuel, pour éviter de jeter I'énergie
grise déja investie dans les fenétres existantes et
pour préserver I'expression existante du batiment.
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La réflexion de cet énoncé se poursuit dansune étude
de cas se situant a Geneve a l'avenue Rue Meylan a
Champel. Cette ville est une zone avec une demande
élevée de logements ainsi qu'un bon nombre de
bureaux vides. De plus, elle suscite lintérét de
frontaliers dont une bonne partie est intéressée a
travailler a distance. Aussi, les questions de confort y
sont particulierement critiques en été. En effet, il faut
gérer les surchauffes observées et prévues.
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Parameétres de simulation :

Lasimulation a été faite avec les données climatiques
de GCenéve. L'espace est considéré comme
constamment occupé par 2 personnes. C'est une
moyenne qui approxime un ménage de 3 personnes
avec 1 ou 2 personnes qui travaillent régulierement
a domicile. Le chauffage ne fonctionne qu'en
« hiver » c'est-a-dire de début novembre a fin avril.
Une ventilation artificielle fonctionne dans ces mois-
ci aussi. En « été », c'est-a-dire de début mai a fin
octobre : une ventilation naturelle est simulée et
le chauffage et ventilation artificielle sont éteints.
Le chauffage est réglé a 20°C, ce qui entre dans la
zone de confort selon la méthode PMV du standard
ASHRAE 55-2020.
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Parametres thermiques du séjour :

& Loads i@Conditioning \. Envelope 44 Settings

v B Constructions

Roof: 300mminsulation 200mmConarete

U-Value]Wj{m2 K] = 0.11 | Thermal Capacitancelk1/Kfm?] = 470.7

Facade: 300mmInsulation 200mmConcrete |
UrValusIW/(m2 K)] = 0.11 | Thermal Capacitance[kIjK/m?] = 470.7

Partition: 120mmlInsulation 78mmSolidWood 13mmGypsum
U-Valuelw/(m3 K] = 0.264 | Tharmal Capactance[l/k/ma] = 103.734

Slab: Slab_Mass
UrValus]W/(m? K)] = 3.704 | Thermal Capactancelk)/K/m?] = 456

External Floor: 300mmInsulation 200mmConcrete
U-ValuelW/(m2 k)] = 0.11 | Thermal Capacitance[kl/K/m2] = 470.7

Ground Slab: 300mmInsulation 200mmConcrete
U-Value[W)(m2 )] = 0.11 | Thermal Capacitznce[k/k/m2] = 470.7

Ground Wall: 300mmInsulation 200mmConcrete
U-Valuelw/(m2 K] = 0.11 | Thermal Capacitance{l/Kjm2] = 470.7

> B Additional Internal Mass

v @ Infiltration

‘ 05 | InfiltrationAch [ACH]

‘ 1 | InfiltrationConstantCoefficient

‘D | InfiltrationTemperatureCoefficient

‘O | InfiltrationWindVelocityCoefficient

‘D | InfiltrationWindVelocitySquaredCoefficient
‘ 0.001 | AFN AirMassFlowCoefficient Crack




‘ﬁ Loads ) & Conditioning [! Envelope “‘i‘gSettings B K

™ O Heating on
‘20 | Constant | HeatingSetpoint [*C]
‘ work in winter | HeatingSchedule [Schedule name]
‘ 30 | Max Heat Supply Air Temp [°C]
‘ NoLimit | HeatingLimitType [enum]
‘ 100 | MaxHeatingCapacity [W/m?]
‘100 | MaxHeatFlow [m*/s/m?]
‘ 1 | HeatingCOP
| &b Loads L@ Conditic ¥ ‘{. Envelope \‘{R Settings &
|LivingRoom ‘ Program
| MultifamilyHousing ‘ UseType
v i People on
| 008 ‘ People Density [P/m’]
| 12 ‘ Metabolic Rate [met]
| AllOn ‘ Gitibaney Schsdule
| AirSpeed D ‘ Airspeed Schedule [m/s]
Dynamic Clothing Model ASHRAESS Clothing [clo]
v @ Equipment on
| 2 ‘ Equipment Power Density [W/m?]
| equipResidential ‘ Equipment Availability Schedule
v Q Lighting on
| 95 ‘ Lighting Power Density [W/m?]
| lightsResidential ‘ Lights Availability Schedule
| 200 ‘ llluminance Target [Lux]
| Off ‘ DimmingType

v @ Mechanical Ventilation

s

‘ 0.5

‘ work in winter

‘ Sensible

‘ 0.6

‘ 0.65

‘ NoEconomizer

O

‘ 1000

v W Wind and Stack Natural Ventilation
]
O

‘22

o

‘30

E)

‘ nat vent

Min Fresh Air Person [L/s/p]

Min Fresh Air Area [L/s/m?]
MechVentSchedule [Schedule name]
Heat Recovery Type [enum]

Heat Recovery Efficiency Sensible [0-1]
Heat Recovery Efficiency Latent [0-1]
Economizer Type [enum]

Turn On EMS Fan Energy

Fan Pressure Rise [Pa]

Turn On Buoyancy Driven Flow
Turn On Wind Driven Flow

Nat Vent SetPoint [°C]

Nat Vent Min Out Air Temp [*C]
Nat Vent Max Out Air Temp [°C]
Nat Vent Max Relitive Hum [RH%]

Natural Ventilation Schedule

on

on
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Paramétres thermiques de la zone tampon :

_ﬁ oads &) Conditioning _“ Envelope 'ﬁSettings

v B Constructions

Roof: 120mminsulation 200mmConcrete
U-ValuelWi(m3K]] = 0.263 | Thermal Capscitance[l/K/m?] = 451.88

Facade: 120mmInsulation 200mmConcrete
U-Value[W{(m2 K]] = 0.263 | Thermal Capacitance[k}/K/m2] = 461.88

Partition: 12mmGypsum 78mmSolidWood 12mmGypsum

U-ValuelW{(m=K]] = 0.156 | Thermal Capacitance[KJjK/ma] = 644,528

Slab: Slab_Mass
U-Valus[W(mz K)] = 3.704 | Thermal Capacitancalky/K/m3] = 455

External Floor: Slab_Mass
U-ValuelW(m3K]] = 3.704 | Thermal Capacitance[k/K/ma] = 455

Ground Slab: 120mmInsulation 200mmConcrete
U-Value[W/(m2 K)] = 0.263 | Thermal Capacitance[k}/K/m2] = 461.58

Ground Wall: 120mmInsulation 200mmConcrete
U-Value[Wj(mz K)] = 0.263 | Thermal Capacitance[l)/K/mz] = 461.88

> ™ additional Internal Mass

g @ Infiltration

| 05

InfiltrationAch [ACH]
InfiltrationConstantCoefficient
InfiltrationTemperatureCoefficient
InfiltrationWindVelocityCoefficient

InfiltrationWindVelocitySquaredCoefficient

| %% Settings .

ﬁ Loads E-El Cond]tioning- :_. Envelo.pe.
> 6 Heating
> Cooling
> @ Humidity Control
> B8 Mechanical Ventilation
v . Wind and Stack Natural Ventilation
O
2 |
lo |
E |
E |
| AllOn |
> [ Scheduled Natural Ventilation

Turn On Buoyancy Driven Flow
Turn On Wind Driven Flow

Nat Vent SetPoint [°C]

Nat Vent Min Out Air Temp [*C]
Nat Vent Max Out Air Temp [°C]
Nat Vent Max Relitive Hum [RH3%]

Natural Ventilation Schedule



Activation des stores au sud et I'est: v Bl Glazing Materia

RS DblClear Air 6_6_6 B
Uvalue[Wj(m2 K)] = 2.67 | SHGC = 0.703 | Tvis = 0.781
s
= I | v N Shading System Settings t;
E s
- Feb Mar Apr May un Jul Aug Sep Oct Nov Dec ExteriorShade ¥ | ShadingSystemType
Day of Year :
Time of Day | OnlfScheduleAllows ~ | ShadingControlType
§ % blind schedule EST ShadingSystemAuvailibilitySchedule
% | :
5 12 ;
3 3 180 ShadingSystemSetPoint [W/m?]
=
G Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep oct Now Dec 0.5 ShadingSystemTransmittance
Day of Year E
> [l Ventilation Settings
v B Window Frame on
hy ~ . 1 FrameConductance [W/m*-K]
Paramétres de la fenétre existante et de la -
~ 0.08 FrameWidth [m]
nouvelle fenétre :

v @ Glazing Material

Solarban 72 (2) on Starphire - Solarban 72 (4) on Starphire - Starphire (Krypton) g]

UValus[W/{m=K]] = 0.57 | SHGC=0.216 | Tvis = 0.512

Parameétres des matériaux pour la simulation de

v W Shading System Settings on o~
lumiére:
ExteriorShade ¥ | ShadingSystemType
OnlfScheduleAllows v | ShadingControlType [+ S I =
blind schedule EST ShadingSystemAvailibilitySchedule Layer Material
i _ ground @ Asphalt
180 ShadingSystemSetPoint [W/m?
| 2% L v DAYLIGHT None
0.5 ShadingSystemTransmittance interior walls ) White wall
exterior walls O Beige wooden door
> L Ventilation Settings exterior slabs @ Grey concrete exterior floor
v B Window Frame . interior slabs Q) Beige floor Tile
) windows @ Solarban 72 (2) on Starphire - Solarban 72 (4) on Starphire - Starphire (Krypton)
07 FrameConductance [W/m?-K]
0.08 FrameWidth [m]
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