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Le confort



L’énergie

Répartition des consommations en kWh/m².an
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L’énergie

Paradoxalement la lumière naturelle est l’une des plus efficace !

(Source : David Kaneda, AIA)



Le facteur de lumière du jour FLJ :

L’indicateur le plus utilisé mais aussi le plus incomplet.
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Comparaison de quelquesComparaison de quelques  
logiciels d’éclairagelogiciels d éclairage 

« source : Etude interne ALTO – 2008 »



Les cas testésLes cas testés

Base simple (deux 
trames)trames) 

B t i l ( i t )Base triple (six trames) 



Les cas testésLes cas testés

Base + Casquette

B + CBase + Cour 



Méthodes de comparaison

Di i i d l d t il• Division du plan de travail 
en 3 zones

• Calcul des moyenne, 
minimum et maximum de 
FLJ sur chaque zone.

• Comparaison des valeurs p
obtenues



Méthodes de comparaisonMéthodes de comparaison

C i d d• Comparaison des rendus :



Problématique
FLJ (%) Leso - Dial Flucs Radiance Relux 
  Moyenne 
Plan total 8,8 6,5 5,8 6,3
Plan devant 19 7 15 1 13 5 14 9

Comparaison des rendus (Zone FLJ > 1%)
 
 

Base Simple
 q

Plan devant 19,7 15,1 13,5 14,9
Plan milieu 4,5 3,3 3,1 3,1
Plan fond 2,1 1,2 1,0 1,0
          
  Minimum 
Plan total 1,5 0,7 0,7 0,5

 
 S T 

Base   

Base + 
Casquette   

Plan devant 8,7 5,6 2,6 4,9
Plan milieu 3,0 1,6 1,4 1,2
Plan fond 1,5 0,7 0,7 0,5
          
  Maximum 
Plan total 34 0 28 1 23 2 27 8

Base + 
Cour   

Base + 
Casquette  

+ Cour 
  

Plan total 34,0 28,1 23,2 27,8
Plan devant 34,0 28,1 23,2 28,0
Plan milieu 6,7 6,6 6,7 6,4
Plan fond 2,6 1,7 1,6 1,5

 
Graphiques des moyennes de FLJ par plan  

Comparaison des rendus (Zone FLJ > 2%)
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Problématique
FLJ (%) Dial Flucs Radiance Relux 
  Moyenne 
Plan total 6,1 4,0 3,5 3,7

Comparaison des rendus (Zone FLJ > 1%)
 
 

Base Simple
 q

Plan devant 13,1 8,7 7,9 8,4
Plan milieu 3,6 2,3 2,0 2,0
Plan fond 1,7 0,9 0,7 0,7
          
  Minimum 
Plan total 1,1 0,6 0,4 0,4

 
 S T 

Base   

Base + 
Casquette   , , , ,

Plan devant 6,2 0,9 0,5 0,6
Plan milieu 2,6 1,1 1,0 0,9
Plan fond 1,1 0,6 0,4 0,4
          
  Maximum 
Plan total 22 0 16 7 14 3 16 0

q

Base + 
Cour   

Base + 
Casquette  

+ Cour 
  

Plan total 22,0 16,7 14,3 16,0
Plan devant 22,0 16,7 14,3 16,0
Plan milieu 5,1 4,3 4,0 4,0
Plan fond 2,4 1,3 1,1 1,1

 
Graphiques des moyennes de FLJ par plan  

C i d d (Z FLJ > 2%)
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Problématique
FLJ (%) Leso - Dial Flucs Radiance Relux 
  Moyenne 
Plan total 5,6 2,2 2,2 2,4
Pl d 13 8 6 3 9 6

Comparaison des rendus (Zone FLJ > 1%)
 
 

Base Simple
 q

Plan devant 13,8 6,3 5,9 6,7
Plan milieu 2,1 0,3 0,5 0,5
Plan fond 1,0 0,1 0,1 0,1
          
  Minimum 
Plan total 0,7 0,0 0,1 0,1

 
 S T 

Base   

Base + 
Casquette   , , , ,

Plan devant 3,9 0,9 0,9 1,0
Plan milieu 1,4 0,1 0,2 0,2
Plan fond 0,7 0,0 0,1 0,1
          
  Maximum 
Plan total 28 0 17 4 12 4 14 6

q

Base + 
Cour   

Base + 
Casquette  

+ Cour 
  

Plan total 28,0 17,4 12,4 14,6
Plan devant 28,0 17,4 12,4 14,6
Plan milieu 3,0 0,8 1,1 1,1
Plan fond 1,2 0,1 0,2 0,2

 
Graphiques des moyennes de FLJ par plan  

C i d d (Z FLJ 2%)

 

p q y p p
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Problématique
FLJ (%) Leso - Dial Flucs Radiance Relux 
  Moyenne 
Plan total 3,4 0,8 0,9 1,0

Comparaison des rendus (Zone FLJ > 1%)
 
 

Base Simple
 q

Plan devant 7,7 2,2 2,4 2,7
Plan milieu 1,7 0,2 0,3 0,3
Plan fond 0,8 0,0 0,1 0,1
          
  Minimum 
Plan total 0 5 0 0 0 1 0 1

 
 S T 

Base   

Base + 
Casquette   Plan total 0,5 0,0 0,1 0,1

Plan devant 2,9 0,0 0,2 0,5
Plan milieu 1,2 0,1 0,1 0,1
Plan fond 0,5 0,0 0,1 0,1
          
  Maximum 
Pl t t l 15 0 9 8 6 5 6 8

Casquette 

Base + 
Cour   

Base + 
Casquette  

+ Cour 
  

Plan total 15,0 9,8 6,5 6,8
Plan devant 15,0 9,8 6,5 6,8
Plan milieu 2,4 0,4 0,6 0,7
Plan fond 1,1 0,1 0,2 0,2

 
Graphiques des moyennes de FLJ par plan  

 

Graphiques des moyennes de FLJ par plan
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Problématique
FLJ (%) Dial Flucs Radiance Relux 
  Moyenne 
Plan total 11,3 8,3 7,3 8,0

Comparaison des rendus (Zone FLJ > 1%)
Base Triple

 q
Plan devant 24,1 17,5 15,5 17,4
Plan milieu 6,6 5,0 4,7 4,6
Plan fond 3,1 2,3 2,0 1,9
          
  Minimum 
Plan total 2,0 1,3 0,9 0,9

 
 S T 

Base   

Base + 
Casquette   , , , ,

Plan devant 11,0 6,0 2,7 5,4
Plan milieu 4,0 2,5 2,2 1,8
Plan fond 2,0 1,3 0,9 0,9
          
  Maximum 
Plan total 24 1 29 1 23 8 28 9

q

Base + 
Cour   

Base + 
Casquette  

+ Cour 
  

Plan total 24,1 29,1 23,8 28,9
Plan devant 11,0 29,1 23,8 28,9
Plan milieu 3,1 9,3 9,0 8,9
Plan fond 24,1 3,2 2,9 2,8

 
Graphiques des moyennes de FLJ par plan  

 

p q y p p
 

Moyennes
12%

Moyennes

20%

25%
Moyennes et minimums

6,0%
6,5%
7,0%

Comparaison des rendus (Zone FLJ > 2%) 

8%
15%

20%

3,5%

4,0%
4,5%
5,0%
5,5%

4%

5%

10%

0 5%
1,0%

1,5%
2,0%
2,5%
3,0%

0%
Plan total

0%
Plan devant

0,0%
0,5%

Plan milieu          Plan fond

 



Problématique
FLJ (%) Dial Flucs Radiance Relux 
  Moyenne 
Plan total 7,6 5,0 4,7 4,6

Comparaison des rendus (Zone FLJ > 1%)
Base Triple

 q
Plan devant 15,1 9,7 9,6 9,5
Plan milieu 5,2 3,3 3,2 3,0
Plan fond 2,4 1,8 1,5 1,4
          
  Minimum 
Plan total 1,0 0,5 0,6 0,3

 
 S T 

Base   

Base + 
Casquette   , , , ,

Plan devant 1,0 0,5 0,6 0,3
Plan milieu 3,4 1,8 1,7 1,3
Plan fond 1,5 1,1 0,6 0,6
          
  Maximum 
Plan total 22 0 16 6 15 3 15 9

q

Base + 
Cour   

Base + 
Casquette  

+ Cour 
  

Plan total 22,0 16,6 15,3 15,9
Plan devant 22,0 16,6 15,3 15,9
Plan milieu 7,4 6,0 5,8 5,4
Plan fond 3,5 2,5 2,2 2,0

 
Graphiques des moyennes de FLJ par plan  
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Problématique
FLJ (%) Dial Flucs Radiance Relux 
  Moyenne 
Plan total 7,1 2,5 2,4 2,7

Comparaison des rendus (Zone FLJ > 1%)
Base Triple

 q
Plan devant 16,8 7,0 6,4 7,2
Plan milieu 3,1 0,5 0,7 0,7
Plan fond 1,4 0,1 0,3 0,2
          
  Minimum 
Plan total 1,0 0,1 0,2 0,2

 
 S T 

Base   

Base + 
Casquette   , , , ,

Plan devant 5,0 1,0 0,9 1,1
Plan milieu 1,9 0,2 0,3 0,3
Plan fond 1,0 0,1 0,2 0,2
          
  Maximum 
Plan total 30 0 17 4 12 1 14 5

q

Base + 
Cour   

Base + 
Casquette  

+ Cour 
  

Plan total 30,0 17,4 12,1 14,5
Plan devant 30,0 17,4 12,1 14,5
Plan milieu 4,6 1,0 1,4 1,4
Plan fond 1,9 0,2 0,4 0,4

 
Graphiques des moyennes de FLJ par plan  
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Problématique
FLJ (%) Dial Flucs Radiance Relux 
  Moyenne 
Plan total 4,3 1,0 1,1 1,2

Comparaison des rendus (Zone FLJ > 1%)
Base Triple

 q
Plan devant 9,2 2,5 2,7 2,9
Plan milieu 2,5 0,3 0,4 0,5
Plan fond 1,2 0,1 0,2 0,2
          
  Minimum 
Plan total 0,7 0,0 0,1 0,1

 
 S T 

Base   

Base + 
Casquette   , , , ,

Plan devant 3,7 0,0 0,2 0,6
Plan milieu 1,7 0,1 0,2 0,2
Plan fond 0,7 0,0 0,1 0,1
          
  Maximum 
Plan total 16 0 10 0 6 5 6 7

q

Base + 
Cour   

Base + 
Casquette  

+ Cour 
  

Plan total 16,0 10,0 6,5 6,7
Plan devant 16,0 10,0 6,5 6,7
Plan milieu 3,5 0,6 0,8 0,9
Plan fond 1,7 0,2 0,3 0,3

 
Graphiques des moyennes de FLJ par plan  
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Méthode BRS : Établie par le BRE (Digest 309 et 310) 



L li it d l’i di t FLJLes limites de l’indicateur FLJ :



Le FLJ ne tient pas compte du climat lumineux du projet



Design sky value =mini pendant 85% du temps de 8h à 17h



Le FLJ ne tient pas compte des risques d’éblouissement





Le FLJ pénalise des dispositifs intéressants



Monsieur Autissier,

Effectivement, les chercheurs développent actuellement des méthodes liées à l'autonomie et aux conditions 
été d li idé émétéo du lieu considéré.

Je travaille moi-même, en collaboration avec le MIT, sur une nouvel outil de conception en éclairage naturel (pour plus 
d'info, voir : http://web.mit.edu/daylighting/research_4_concept.html) qui serait basé sur la combinaison de l'éclairage 
obtenu sur les 56 moments les plus représentatifs de l'année.

A mon avis, c'est vers une de ces approches que la réglementation doit se diriger car sinon, elle ne traite 
absolument pas des problèmes d'éblouissement et l'augmentation de l'éclairage naturel à exces amène d'autres
problèmes thermiques bien connus. Notez que le référentiel Américain (LEED) travaille également à partir du 
FLJ et est souvent critiqué pour cela.q p

Bien à vous,

Magali Bodart

Magali BODART
Ingénieur Civil des Constructions 
Docteur en Sciences AppliquéesDocteur en Sciences Appliquées
Chargée de recherche FNRS
Chargée de cours UCL

Université Catholique de Louvainq
Architecture et Climat
1, Place du Levant
B 1348 Louvain-la-Neuve
Belgique 



(...)
Je pense aussi que la focalisation sur le FLJ est, quelque part, un leurre, dans la mesure où cette notionJe pense aussi que la focalisation sur le FLJ est, quelque part, un leurre, dans la mesure où cette notion 
est indépendante de l'orientation et de la  localisation.
En réalité, je suis intimement persuadé que l'information primordiale  réside dans l'évaluation de la 
couverture des besoins d'éclairage
(temps et énergie) et que cette information, qui est très intuitive,  
est un moteur très puissant pour influencer les choix des acteurs de  
la construction.
Dans ce cas, l'enjeu porte autant sur les données climatiques que sur  le mode de calcul.
(...)
J t à t di itiJe reste à votre disposition,
Cordialement
Bernard PAULE
Directeur associé
Estia SAEstia SA
Parc Scientifique de l'EPFL
CH-1015 Lausanne







Le calcul dynamique
DA (daillighting autonomy / autonomie en éclairage naturel), 
DAmax (daylighting autonomy max , indicateur 
d’éblouissement) etd éblouissement) et 
UDI100-2000 (useful daylight illuminance, indicateur agrégé) : 

A chaque pas de temps de calcul et pour chaque nœud de la 
grille de calcul, le niveau d’éclairement naturel atteint est 
comparé aux seuils fixés. Le cumul du nombre de fois où les 
seuils sont atteints, divisé par le nombre d’heure d’occupation, 
permet de définir l’indicateur d’autonomie en éclairementpermet de définir l indicateur d autonomie en éclairement 
naturel exprimé en pourcentage.
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Objectif éclairement moyen sur surface d’étude : 400 lux
Surface d’étude : hauteur 0.8m - profondeur 4m



6m 
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allège 1m 
8.1m Site : Paris

Objectif éclairement moyen sur surface d’étude : 400 lux
Surface d’étude : hauteur 0.8m - profondeur 4m



BUREAUX ICADE CACHAN
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Façade nord Détail profilés façade nord Coupe Coupe Coupe 
 
 
 
 
 

Façade nord Détail profilés façade nord p
façade nord  
RDC à N5 
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Coupe façade est C f d t C f d tFaçade est
 

Coupe façade est 
RDJ à N1

Coupe façade est 
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Coupe façade est 
N6 à N7

Façade est



BUREAUX ICADE CACHAN
lames brises soleil  
dans le plan vertical  
des patios 

 
 
 

Vitrage équivalent  
aux brises soleil   
dans le plan vertical 

Brises soleil  
dans le plan horizontal 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Façade sud Détails brises soleil des patios Coupe façade sud 
dans patio N2 à 
N5  

Coupe 
façade sud 
dans patio 
N2 à N5 

Coupe  
façade sud 
N6 à N7 
 

Détails des brises soleil dans les patios 



BUREAUX ICADE CACHAN

« 2 configurations identiques en autonomie mais l’orientation Sud 
n’attient pas le niveau FLJ visé à cause des protections solaires »

 
ORIENTATION SUD – LAMES BRISES SOLEIL DANS PATIO ORIENTATION NORD – SANS LAMES BRISES SOLEIL

DAmoy = 45% DAmoy = 46%

Zone où  FLJ>1%  avec Radiance 

Zone où  FLJ>1%  avec Radiance



AEROPORT DE BOGOTA ADPI

Autonomie en éclairement Autonomie en éclairement

Niveau 1 Niveau 2

Niveau 1
Niveau 2









Autres pistes :Autres pistes :
Le calcul d’une référence comme en RT



Définir un FLJ référenceDéfinir un FLJ référence

+ environnement contraint
+ DV LowE 4/16arg/4

FLJ ref à comparer au FLJ du projet



Autres pistesAutres pistes…
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