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Figure 2.15: Description schematique
di principe du bandeau lumineux.





LES SYSTEMES DE DISTRIBUTION 
LUMINEUSE

[image: image4.emf]I) Lightshelf

La figure dessinée ci-contre montre le principe de fonctionnement de ce système développé au Etats-Unis dans les années 70. La lumière (ou les rayons solaires) est réfléchie, en direction du plafond, par un plan (ou bandeau) horizontal ou légèrement incliné, situé dans la partie supérieure du vitrage.
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Le principe de base peut être amélioré par un système mobile permettant différentes réorientations de la lumière en fonction des saisons 
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Un tel bandeau, placé au-dessus du niveau de vision, dirige les rayons lumineux vers le plafond, donc  vers le fond du local (plafond à haut pouvoir réflecteur). Si la quantité de lumière totale entrant dans le local est parfois plus faible (en particulier près de la baie vitrée), sa distribution est bien plus équilibrée, au profit du fond de local.

Ce système est performant si sa face supérieure est très réfléchissante et que cette propriété soit durable (entretien, auto lavage, …).

Classification des Lightshelfs
Il existe diverses variantes de lightshelfs : Horizontal ou incliné, droit ou incurvé, situé à l’intérieur et/ou à l’extérieur de la fenêtre. 
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Caractéristiques des Lightshelfs.
(Avantages :
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Elément anidoligue

Plafond anidolique



 ( Augmentation des niveaux d'éclairement en fond de pièce.

 ( Réduction des niveaux d'éclairement à proximité de l'ouverture.

 ( Protection solaire efficace en été.

 ( Protection contre les éblouissements.

(Inconvénients :
 ( Pénalisation des apports lumineux par ciel couvert.

 ( Nécessité de disposer d'une hauteur sous plafond importante (mini 2,70m).

 ( Problèmes de nettoyage.

(Préconisations :
 ( A réserver aux façades Sud.

II) Les systèmes anidoliques.
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Les systèmes anidoliques sont des lightshefts paticuliers qui utilisent des réflecteurs spéculaires courbes, conçus pour profiter de la lumière diffuse du ciel. L’éblouissement potentiel provenant du rayonnement solaire direct doit être contrôlé par une protection solaire mobile à l’entrée du système anidolique.
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Le plafond est un système de distribution intensif de la lumière naturelle, adapté au ciel couvert. Il s’agit en fait d’un conduit lumineux intégré dans un plafond suspendu jusqu’au milieu de la pièce.
Les éléments anidoliques sont placés aux deux extrémités du conduit lumineux : à l'extérieur pour collecter la lumière du ciel et à l'intérieur pour contrôler la direction de la lumière émise dans le local.
 Le problème des conduits lumineux traditionnels pour récolter la lumière du ciel réside dans leur section importante qui nécessite l'ajout d'un volume supplémentaire aux volumes habitables du bâtiment. L'adjonction d'un système anidolique permet de diminuer fortement la section du conduit lumineux par concentration de la lumière. Ce système permet donc d'augmenter le niveau d'éclairement dû à la lumière naturelle dans les espaces profonds, ce qui peut devenir considérable par ciel couvert, tout en occupant l'espace réduit d'un faux plafond. 

III) Les conduits de lumière.
De nombreux espaces, du fait de leur position centrale au coeur des bâtiments, n'ont pas d'accès direct sur l'extérieur. Il faut donc que la lumière naturelle traverse d’autres volumes pour parvenir jusqu'à eux. 
Une autre voie consiste à créer des conduits dont l'unique but est de faire transiter la lumière à travers les étages. 
Il s’agit ici de conduits de petite section relativement aux autres solutions de prise de jour. 
Sous cette terminologie, il existe de nombreuses solutions qui vont du simple « tube réfléchissant » fixe (canon à lumière), à des systèmes mobiles sophistiqués, liés à des concentrateurs et à un pilotage par ordinateur. 
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                   Héliostats mobile suivant en permanence                                          Simple cheminée où la réflexion

                                la course du soleil                                                                           interne est essentielle

Caractéristiques des cheminées de lumières.
( Avantages :
( Présentent des performances intéressantes par ciel serein.

( Valorisent les espaces en les reliant symboliquement avec l'extérieur.

( Facilitent le repérage et l'orientation dans le bâtiment.

( Permettent le développement et la croissance de plantes à proximité immédiate du conduit.

( Inconvénients :
( Ne permettent pas la pratique d'activités de travail.

( Présentent des performances réduites par ciel couvert.

IV) Les stores réfléchissants.
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Laser-cut panel



 Les stores réfléchissants actuels sont utilisés dans le double but d'ombrager un espace du rayonnement solaire direct et de rediriger la lumière naturelle vers le fond du local. 

Ces stores peuvent être fixes ou mobiles. Les stores réfléchissants peuvent être considérés comme un développement compact d'un light shelf. Cependant, les lamelles ombragent la fenêtre moins complètement et redirigent moins efficacement la lumière vers le fond de la pièce qu'un light shelf.
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 Il existe des stores réfléchissants dont l'inclinaison des lames peut être variable en fonction de leur emplacement dans la fenêtre : la partie supérieure de la fenêtre redirige la lumière vers le plafond, alors que la zone inférieure produit un ombrage du même type que les stores vénitiens conventionnels. 

Le schéma ci-contre accentue le principe. Cette configuration a pour but de laisser pénétrer la lumière naturelle à l'intérieur du local, même lorsque les occupants ferment complètement les stores.

V) Les vitrages directionnels.
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Les vitrages directionnels redirigent très efficacement les rayons solaires directs vers le fond d'une pièce. Ils peuvent aussi être employés pour rediriger la lumière zénithale vers le bas d'un atrium ou vers une salle en sous-sol. Cependant, sous ciel gris, le niveau lumineux en fond de local est inférieur à celui d'un double vitrage classique. Les panneaux directionnels sont utilisés en configurations fixes et mobiles. 
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Les vitrages prismatiques peuvent soit rediriger la lumière naturelle plus profondément dans le bâtiment soit exclure la lumière d'un espace. Bien qu'ils soient habituellement transparents, ils obscurcissent la vue vers l'extérieur. Il vaut donc mieux les utiliser pour la partie supérieure d'une fenêtre afin de ne pas couper la vue des occupants vers l'extérieur. 
La lumière naturelle peut également être déviée par des éléments acryliques concaves disposés verticalement à l'intérieur d'un double vitrage. Ce vitrage doit être positionné au-dessus de l'angle de vision. Dans nos régions, la meilleure orientation pour ce type de vitrage est le sud. 
VI) Les laser-cut panels.

Le laser-cut panel est un système de redirectionnement de la lumière produit par des coupures réalisées par un laser dans un matériau acrylique. Ces panneaux assurent une bonne visibilité vers l'extérieur. Placés verticalement, ils induisent une déflexion de la lumière provenant des angles d'incidence élevés (> 30°) alors qu'ils transmettent la lumière à de faibles incidences. Placés horizontalement, ils agissent en tant que protection solaire. Ils peuvent être employés comme système fixe ou mobile. Pour éviter certains risques d'éblouissement, il faut qu'ils soient situés au-dessus du niveau visuel. Le laser-cut panel coûte encore très cher.

VII) Les systèmes holographiques.

Les systèmes holographiques ne sont encore qu'au début de leur développement. Le procédé holographique consiste en une couche de matériau diffractant qui est choisie pour rediriger la lumière selon un angle spécifique, en fonction de l'angle d'incidence de la lumière. Il s'agit d'un système pratique en rénovation puisqu'il suffit d'ajouter un film à une fenêtre classique. Ils peuvent également être employés pour obtenir un effet décoratif coloré.

VIII) Les déflecteurs diffusants dans des ouvertures zénithales.
Pour améliorer l'effet produit par l'ajout d'une ouverture zénithale, il est utile de concevoir un système de déflecteurs blancs diffusants au niveau du plafond. Si ces déflecteurs sont verticaux, l'éclairement lumineux dans l'espace est amélioré. Des déflecteurs inclinés diminuent le niveau d'éclairement maximum mais, par contre, uniformisent l'éclairage. Les deux figures ci-dessous montrent un exemple de déflecteurs verticaux conçus pour une orientation est-ouest d'un lanterneau et un exemple de déflecteurs inclinés conçus pour une dent de scie orientée vers le sud. 
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