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 Résumé
 L’immotique est un ensemble de technologies qui visent à améliorer la gestion des grands
 bâtiments. A la différence de la domotique, l’immotique est réservée à des immeubles à
 caractère professionnel, et propose donc des services différents de ceux attendus dans des
 bâtiments d’habitation.
 L’immotique s’est développé dans plusieurs domaines principaux : grâce à la mise en place
 d’une Gestion Technique Centralisée du bâtiment, elle permet aujourd’hui d’améliorer la
 consommation d’énergie au sein de l’immeuble, le contrôle de l’accès, la sécurité des biens
 et des personnes et le confort des usagers.
 La réalisation de la structure HBDS d’un immeuble de bureaux permet d’étudier la mise en
 œuvre de ces différentes technologies. Le présent rapport accompagne cette structure, en
 détaillant les principaux éléments qui la composent.
 Mots-clés :
 Immotique, GTC, HBDS, énergie, sécurité, confort
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 Abstract
 Building automation aims at improving the way large-scale edifices are managed. Unlike
 home automation, building automation deals with office buildings only, so that the proposed
 services are different from those which are expected in housing structures.
 Building automation has been developed in a few chosen areas: the installation of a Building
 Management System enables to curb the energy consumption inside the building, to
 heighten access controls, goods and persons security and, finally, to improve users comfort.
 The HBDS structure of an office building shows how these technologies are installed and
 used in an edifice. This report accompanies the structure, and details its different
 components.
 Keywords:
 Building automation, Building management system, HBDS, energy, security, comfort
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 INTRODUCTION
 Les immeubles d’aujourd’hui intègrent dans leur construction de nombreux équipements
 électroniques et informatiques afin d’assurer une gestion ergonomique de toutes les
 ressources qui les composent. L’ensemble de ces techniques, associé à une gestion
 centralisée est appelé l’immotique. Cette conception moderne du bâtiment est
 essentiellement mise en œuvre pour les grands immeubles de bureaux.
 Dans le cadre du projet de structuration, tous les éléments qui composent un tel immeuble
 peuvent être identifiés et isolés afin de mieux comprendre ce qui se cache réellement
 derrière le mot immotique.
 La structure HBDS, qui accompagne ce rapport, met en évidence cinq grands thèmes de
 l’immotique qui seront documentés ici : les composants du bâtiment, la gestion technique
 centralisée (ou GTC), le confort des usagers, la sécurité et la protection de l’édifice.
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 1. L'IMMOTIQUE : GENERALITES
 L’immotique est un néologisme qui désigne l’implantation d’équipements électroniques et
 informatiques dans un immeuble, afin d’en optimiser la gestion.
 Un bâtiment est considéré comme immeuble dès lors qu’il intègre plusieurs étages, et qu’il
 assure des fonctions résidentielles (avec plusieurs foyers), politiques, administratives ou
 économiques (définition au sens juridique).
 L’immotique peut être considérée comme l’application de la domotique aux immeubles à
 caractère professionnel, c’est-à-dire aux immeubles de bureaux. L’immotique regroupe un
 ensemble de services offerts aux occupants dans divers domaines. Parmi ces domaines, on
 compte l’économie d’énergie, la sécurité, la communication, le confort… Ces services
 permettent d’automatiser et d’optimiser certaines tâches, et facilitent ainsi grandement la vie
 de ses occupants.
 11..11.. HHiissttooii rree eett éévvoolluutt iioonn ddee ll ’’ iimmmmoott iiqquuee
 L’immotique étant une extension de la domotique aux bâtiments de grande taille, son histoire
 est subordonnée à cette dernière.
 La domotique est apparue dans les années 1980. Elle s’est d’abord attelée aux questions
 d’économie d’énergie. Le chauffage de la maison est automatisé pour optimiser la
 consommation d’énergie, au long terme, car l’investissement dans les nouveaux dispositifs
 de chauffage « intelligents » reste important. Le déclenchement des appareils
 électroménagers est programmé aux heures creuses d’EDF.
 Puis, la domotique s’est attelée à la sécurité de la maison et de ses occupants avec les
 détecteurs de fumées, le déclenchement d’alarmes, la fermeture automatique des volets
 et/ou portes en cas d’intrusion. Maintenant, la domotique et son extension aux immeubles de
 bureaux, se développent pour répondre à une demande toujours plus grande des usagers en
 termes d’efficacité.
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 11..22.. LLeess ddoommaaiinneess dd’’aappppll iiccaatt iioonnss ddee ll ’’ iimmmmoott iiqquuee
 1.2.1. L’économie d’énergie
 Ce domaine a motivé le développement de l’immotique dans ses premières années. Avec le
 coût toujours plus important des énergies utilisées pour se chauffer (fioul, gaz, électricité…),
 un paramétrage optimal du chauffage dans les immeubles est devenu nécessaire.
 De même, la prise de conscience de la menace de réchauffement de la planète par une
 utilisation excessive des ressources non renouvelables comme le pétrole a orienté la
 recherche vers l’intégration des énergies renouvelables (vent, soleil, géothermie…) à
 l’installation de chauffage des bureaux et immeubles d’habitation.
 1.2.2. La sécurité
 Les applications de l’immotique au domaine de la sécurité, de la surveillance d’accès et de la
 préservation des bâtiments sont multiples. Parmi celles-ci, on compte la mise en place
 d’alarmes et de détecteurs capables de sécuriser le bâtiment et ses occupants des
 agressions extérieures (effractions) ou encore des incidents du quotidien (fumées, incendie).
 1.2.3. La communication
 L’immotique peut également s’appliquer à la communication. La communication entre les
 personnes présentes dans différentes pièces, la gestion à distance des paramètres des
 pièces de l’immeuble (température, ventilation…), la détection d’intrusion non autorisée dans
 le système informatique, l’envoi d’alertes… en sont des exemples courants.
 1.2.4. Le confort
 Les systèmes de régulation de chaleur ont été évoqués dans la rubrique « économie
 d’énergie », mais ces systèmes peuvent tenir leur place dans la rubrique « confort ». La
 « maison A », qui sera montrée en exemple plus loin, permet par exemple à l’usager d’agir à
 distance sur son environnement ou de commander ses courses en ligne.
 On peut même imaginer une « maison orientable » en fonction de l’ensoleillement qui
 pourrait permettre à l’utilisateur de profiter d’une lumière naturelle, gratuite et bien dosée.
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 Figure 1 b Une maison tournante (prix entre 915 et 1220 euros le m2)
 SOURCE : EUREKAWEB.FREE.FR
 Figure 2 b Une maison tournante et ses « dessous »
 SOURCE : WWW.GIZMODO.FR
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 11..33.. EExxeemmpplleess
 1.3.1. La « maison A » à Paris
 La Maison A est une habitation d’architecte de 120 m² équipée des dernières technologies
 domotiques et environnementales.
 Figure 3 b La « Maison A » à Paris
 SOURCE : WWW.POURMAPLANETE.COM
 Elle est équipée de capteurs solaires qui assurent, entre autre, l’approvisionnement en eau
 chaude, et d'un système de climatisation naturelle dit « puits canadien », système
 géothermique de réchauffement ou rafraîchissement de l'air. Grâce à ces systèmes, la
 maison A dépense 40% d’énergie en moins.
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 Figure 4 b Ecran de contrôle de la « maison A »
 SOURCE : WWW.ZDNET.FR
 Le centre de contrôle est une application fonctionnant sous Windows XP. Elle permet de
 commander les fonctions audio et vidéo de la maison mais aussi de réguler la température
 ou la lumière de chaque pièce, abaisser ou lever les stores motorisés des fenêtres. Un
 rapport rend compte des dépenses énergétiques et des optimisations possibles.
 L’écran de contrôle est tactile et accessible depuis les différentes pièces de la maison. Outre
 l’électroménager, le chauffage et l'éclairage, il signale par exemple les appareils restés en
 veille. Il est également possible d’accéder aux fonctionnalités domotique par une
 télécommande sans fil.
 L’ensemble des informations sont collectées par tous les appareils de la maison et traitées
 par l’ordinateur central. Il est prévu pour chaque pièce trois prises au minimum, et le réseau
 téléphonique permet d’appeler d’une pièce à l’autre.
 Cette maison était accessible jusqu’à la fin mars 2007. Il n’a donc pas été possible de la
 visiter.
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 1.3.2. Un immeuble brésilien « tournant »
 Un immeuble de 11 étages de forme cylindrique a été construit au Brésil, à Curitiba. Cet
 immeuble est constitué d’un appartement panoramique à chaque étage. Tous les
 appartements peuvent être mis en rotation sur 360 degrés de manière indépendante, autour
 de leur axe central. La superficie de ces appartements est de 287 m² pour près de 300.000
 dollars (d’après techno-science.net).
 Figure 5 b Immeuble « tournant » au Brésil
 SOURCE : WWW.TECHNO-SCIENCE.NET
 Cet exemple est cependant plus amusant que réellement utile. L’investissement financier est
 assez important pour un confort qui peut se retrouver en changeant de pièce. En effet, à la
 vue de l’architecture cylindrique du bâtiment et de ses fenêtres réparties sur toute la façade,
 la rotation de l’appartement autour de son axe relève plutôt du spectaculaire.
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 2. LE BATIMENT
 22..11.. SSttrruuccttuurree dduu bbââtt iimmeenntt
 Le bâtiment, en tant qu'édifice physique, est situé au cœur même de la structure HBDS. En
 effet, il est le support de tous les réseaux et dispositifs qui vont être décrits par la suite.
 Réseaux standardsEléments de
 bâtimentBâtiment
 Complexe
 Personnes
 Capteurs
 Capteurs liés à la sécurité
 Capteurs liés à l’accès
 Capteurs liés au confort
 Préservation
 GTB/GTC
 Textes de
 droit
 Mobiliers
 divers
 Figure 6 b Aspect très simplifié de la structure HBDS
 La construction d'un immeuble de bureaux est régie par des textes de loi, qui lui imposent un
 certain nombre de normes à respecter : on peut par exemple citer les DTU (Documents
 Techniques Unifiés), qui regroupent le Cahier des Clauses Techniques, le Cahier des
 Clauses Spéciales et les Règles de Calcul, à respecter lors de la construction d'un bâtiment.
 Ces textes de lois peuvent concerner aussi bien les matériaux employés que les dimensions,
 formes ou agencement des bâtiments.
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 Les différents éléments qui constituent un bâtiment classique ont été regroupés dans
 l'hyperclasse Eléments de bâtiment (en bleu sur le schéma). On y trouve ainsi des classes et
 hyperclasses très intuitives, du type Salle, Mur, Porte, Toit ou encore Etage.
 Une salle est définie comme l'espace situé entre deux couloirs, ou entre un mur et un couloir.
 On trouve donc dans l'hyperclasse Salle tous types de pièces, aussi bien locaux techniques
 que salles de travail, ou locaux de service (toilettes, services aux employés, restaurant…).
 Les salles sont elles-mêmes reliées à l'hyperclasse Mobilier de Salle, qui contient les classes
 correspondant aux principaux types de mobiliers couramment utilisés dans les immeubles de
 bureaux.
 La classe Toit est reliée à une classe de mobiliers de toits, qui récapitule les divers éléments
 rencontrés sur le toit d'immeubles de bureaux : on peut par exemple citer les paratonnerres,
 les panneaux solaires ou encore les réservoirs utilisés pour la récupération de l'eau de pluie.
 Les voies de circulation dans le bâtiment, aussi bien intra-étages (couloirs, tapis roulants…)
 qu'inter-étages (ascenseurs, monte-charges, escaliers…) sont également considérés comme
 des éléments constituant le bâtiment. Les éléments plus particulièrement dédiés à la sécurité
 du bâtiment (escaliers et échelles de secours, portes coupe-feu…) sont regroupés dans
 l'hyperclasse Eléments de sécurité. Enfin, sont également considérés comme éléments du
 bâtiment les différents types de parkings.
 On considère ensuite qu'un bâtiment, c'est-à-dire un élément de la classe Bâtiment, est
 composé d'éléments de bâtiments, d'où le lien entre cette classe et l'hyperclasse
 précédente. Un objet de la classe Complexe est ensuite défini comme un ensemble de
 bâtiments.
 Au complexe est enfin lié un Environnement de bâtiment, représenté sous forme d'une
 hyperclasse, qui regroupe les éléments extérieurs communs à tout le complexe : portail
 d'accès, clôture, voies internes, jardin et poste d'accueil.
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 Figure 7 b Schéma récapitulatif de la description du bâtiment
 Eléments de bâtiment
 Bâtiment
 Environnement de bâtiment
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 22..22.. RRéésseeaauuxx ssttaannddaarrddss
 On entend par « réseaux standards » les réseaux qui sont mis en place dès la construction
 du bâtiment.
 2.2.1. Réseau électrique
 Le réseau électrique assure la distribution en électricité de l’ensemble du bâtiment.
 L’électricité est bien entendue prise sur le réseau général extérieur, et amenée à l’intérieur
 du bâtiment via un transformateur.
 Figure 8 b Transformateur haute tension / basse tension
 SOURCE : WWW.HERCA-RESEAUX.FR
 Le rôle du transformateur est de modifier la tension et l’intensité du courant. En effet si le
 courant est acheminé à haute tension pour éviter les pertes dues à l’effet Joule, la plupart
 des besoins en électricité dans un immeuble nécessite une basse tension.
 Cependant, à l’intérieur de l’immeuble, on peut encore distinguer des courants faibles et des
 courants forts. Le courant faible sert à alimenter les appareils classiques, comme les
 ordinateurs ou les petits appareils électriques. Le courant fort quant à lui alimente des
 appareils ayant de plus gros besoins, comme des fours ou des serveurs.
 En général, il existe aussi un troisième circuit dédié uniquement à l’éclairage, et un
 quatrième pour les prises électriques, et ce pour chaque pièce.
 La sécurité du réseau électrique est assurée par un disjoncteur et un tableau de fusibles.
 Ceux-ci sont prévus pour supporter une certaine intensité maximale. Si l’intensité est trop
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 forte, il y a surchauffe par effet Joule, le fusible fond, et le circuit est coupé. Ce système
 prévient des éventuels courts-circuits.
 Figure 9 b Tableau de fusibles
 Le disjoncteur agit de manière similaire et ouvre le circuit en cas de surcharge ou de court-
 circuit.
 Figure 10 b Disjoncteur
 SOURCE : CULTURESCIENCESPHYSIQUE.ENS-LYON.FR
 En cas de panne du réseau externe, l’immeuble peut être alimenté à partir de générateurs
 de secours ou de groupes électrogènes pendant plusieurs heures.

Page 23
                        
                        

23 / 58
 Figure 11 b Générateur de secours de 300 KVA
 SOURCE : WWW.RADIOPASSION.BE
 2.2.2. Réseau de gaz
 Voici quelques éléments du réseau de gaz : robinet (MS, S), raccord (PA, MPA), citerne
 (domaine), tuyaux (arcs), chaudière (MS), compteur (MS).
 Le réseau du gaz peut être connecté au réseau GDF ou bien n’être relié qu’à une petite
 bonbonne de gaz.
 2.2.3. Réseaux d'eau
 2.2.3.1. L’eau potable
 Ce réseau achemine l’eau destinée à la consommation humaine via des canalisations. Ces
 canalisations, d’un diamètre de 10 à 15 cm, sont connectées au réseau d’eau extérieur
 (domaine public).
 L’eau potable est utilisée pour tous les usages (douche, machine à laver…), il est cependant
 possible d’utiliser de l’eau non potable dans quelques cas réglementés.
 Pour faire monter cette eau avec une pression satisfaisante et un débit constant jusqu’en
 haut de l’immeuble, il faudra des pompes et des surpresseurs.
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 Ci-dessous sont listés les principaux composants du réseau d’eau potable :
 Mobilier de sommets : Robinet, filtre, coffret de branchement, collier de serrage, joint,
 compteur, boîtier, adoucisseur, détendeur.
 Sommets : Prise d’eau, nourrice, tés, raccord, chaudière, surpresseur,
 réducteur de pression, sortie murale.
 Domaines : Réservoir, ballon, vase d’expansion.
 Composants linéaires : Tuyaux, canalisations de l’immeuble.
 PA : Points de piquage, vannes, raccords.
 Mobilier de points annexes : Collier de serrage, joint.
 2.2.3.2. Les eaux usées
 Une fois utilisée, l’eau potable devient impropre à la consommation à cause de matières
 organiques, d’ajout de détergent ou d’autres produits (lessive, produit vaisselle, …). Elle doit
 alors être collectée et acheminée par des canalisations séparées vers le réseau des égouts.
 Ces eaux sont ensuite amenées vers une station d’épuration pour y être traitée par une
 méthode biologique ou nanofiltrée (cf. rapport Achères du mastère ASIG) avant d’être
 restituée aux rivières.
 Mobilier de sommets : Joint, détendeur
 Sommets : Siphon, tés
 Domaines : Fosse
 Composants linéaires: Canalisations vers égouts
 PA : Raccords
 Mobilier de points annexes : Joints
 2.2.3.3. L’eau chaude
 Le réseau d’eau chaude est un réseau qui fonctionne sur le même mode que le réseau d’eau
 courante. Il va de la chaudière aux différents robinets et prises nourricières.
 2.2.3.4. L’eau destinée à l’arrosage
 Le réseau de l’eau destinée à l’arrosage des jardins de l’immeuble peut être branché sur le
 réseau d’eau courante. Toutefois une autre solution, plus écologique, consiste à réutiliser
 l’eau de pluie pour l’arrosage des plantes. Dans ce cas, un réservoir de stockage et une
 filtration des particules sont nécessaires.
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 2.2.3.5. Définitions
 Clapet antipollution : il est placé après le robinet situé après le compteur d’eau. C’est un
 système anti-retour, pour éviter que l’eau de l’immeuble qui pourrait être polluée ne puisse
 retourner dans le réseau d’eau du domaine public.
 Figure 12 b Clapet antipollution
 SOURCE : WWW.COMMEUNPRO.COM
 Vase d’expansion : il a deux rôles. Le premier est de compenser les variations de volume
 d’eau dus aux différences de température. Le second est de maintenir la pression dans
 l’installation au repos, pour éviter que de l’air n’entre et puisse corroder l’installation. Il existe
 plusieurs types de vases d’expansion : fermés à pression variable, fermés à pression
 constante et enfin, sur les vieilles installations, ouverts.
 Figure 13 b Vase d’expansion à pression constante
 SOURCE : WWW.ENERGIE.ARCH.UCL.AC.BE
 Nourrice : système qui permet de distribuer un fluide (ici de l’eau), chaque sortie de la
 nourrice permet de relier un tuyau vers un point d’eau (lavabo, douche…).
 Figure 14 b Nourrice
 SOURCE : WWW.ESPACE-ENERGIE.COM
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 Surpresseur : il peut être installé si la pression assurée par le distributeur d’eau est trop
 faible. Cet appareil est un compresseur muni d’un réservoir tampon qui permet d’augmenter
 la pression de l’eau. Il est notamment utilisé dans les immeubles, afin de fournir une pression
 convenable à tous les étages.
 Figure 15 b Surpresseur
 SOURCE : WWW.COMMEUNPRO.COM
 Réducteur de pression : installé sur l’arrivée d’eau il permet de réduire la pression de l’eau
 dans l’immeuble à 3 bars sans limiter le débit. Une pression trop importante provoque l’usure
 des tuyauteries et des bruits dans les canalisations.
 Figure 16 b Réducteur de pression
 SOURCE : WWW.COMMEUNPRO.COM
 2.2.4. Réseaux thermiques
 Le réseau thermique est constitué de tous les éléments permettant de réguler la température
 de chaque pièce. Dans le cas d’un immeuble, il s’agit essentiellement de radiateurs ou de
 climatiseurs.
 Ces éléments peuvent être commandés par un thermostat si l’usager veut interagir
 directement sur le réseau, sinon les capteurs de température sont interrogés par le système
 central qui régule automatiquement la température de chaque pièce.
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 2.2.5. Réseaux de télécommunication
 Les réseaux de télécommunications au sein d'un immeuble sont les réseaux dédiés à la
 communication à la fois au sein de l'immeuble et avec le monde extérieur. On distingue alors
 dans ce cadre le réseau informatique et le réseau téléphonique.
 2.2.5.1. Réseau téléphonique
 Chacun des postes téléphoniques du bâtiment est relié au Réseau Téléphonique Commuté
 (RTC), ou Réseau Téléphonique Commuté Public si ce réseau a été construit par un
 opérateur public.
 Dans un immeuble, les numéros de téléphone qui permettent d’accéder aux différents postes
 sont les mêmes aux 3 ou 4 derniers chiffres près. Tous les postes sont donc reliés au sein
 du bâtiment à un réseau local. Les numéros de poste sont ainsi suffisants pour les
 communications au sein du bâtiment. En revanche, pour passer des appels vers l’extérieur il
 est nécessaire de sortir préalablement du réseau local, avant de composer le numéro de
 téléphone classique.
 2.2.5.2. Réseau informatique
 La transmission d'informations au sein d'un réseau informatique peut se faire sous trois
 formes différentes :
 • soit sous forme de signaux électriques, dans des câbles électriques.
 • soit sous forme d'ondes radio, la transmission des signaux s'effectuant alors dans
 l’atmosphère.
 • soit sous forme de signaux lumineux, en utilisant alors de la fibre optique.
 Les réseaux informatiques sont organisés selon certaines règles, appelées topologie du
 réseau. Pour les réseaux câblés, on peut citer par exemple les normes 10BASE5 (câble
 coaxial épais) ou 10GBASE-T (paires torsadées, 10 gigabits par seconde), et la norme Wi-Fi
 pour les réseaux radio.
 Les communications entre les différents éléments du réseau informatique se font ensuite
 selon des protocoles, ou procédures standardisées qui permettent de gérer et contrôler les
 flux d’informations au sein du réseau. Le protocole IP est par exemple la procédure standard
 utilisée pour les connexions à Internet. Les interconnexions entre les équipements du réseau
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 se font au niveau de différents points particuliers du réseau, tels que des commutateurs
 réseaux (switch) ou des routeurs.
 Figure 17 b Commutateur modulaire
 professionnel
 Figure 18 b Routeur Wi-Fi
 SOURCE : WIKIPEDIA
 Dans un immeuble de bureaux, on trouve généralement un réseau local (LAN) géré par le
 service informatique du bâtiment. Tous les ordinateurs du bâtiment sont reliés à ce réseau
 selon l’un des trois modes de connexion cités précédemment. Les communications entre
 ordinateurs et la connexion à Internet ou à Intranet se font à travers un serveur.
 2.2.6. Réseaux de colonne humide et colonne sèche
 Les éléments technologiques de mise en protection et de lutte contre l’incendie seront
 décrits précisément plus loin dans le rapport. A ce stade, seul le réseau de colonnes est
 intéressant.
 Une colonne sèche peut être assimilée à un tuyau rigide prépositionné. Ce type de colonne
 est présent dans tous les immeubles à étages ou à sous-sol. Le principe est assez simple :
 la première extrémité se situe dans un lieu à défendre, souvent rendu inaccessible à cause
 du feu, la seconde extrémité est quant à elle située dans un lieu sûr et facile d’accès. Il est
 possible de raccorder un tuyau à incendie de chaque côté. Ainsi l’eau peut être amenée sur
 le lieu de l’incendie, sans pour autant mettre en danger la vie des équipes de secours.
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 Figure 19 b Colonne sèche
 Une colonne humide fonctionne selon le même principe, à la seule différence qu’elle est
 branchée sur un réseau d’eau pressurisé (soit par des pompes, soit reliée à un château
 d’eau) et contient donc en permanence de l’eau : le temps d’intervention s’en trouve donc
 réduit.
 Le problème de ces colonnes est qu’elles sont prévues pour accepter un certain débit : celui
 des lances à incendie des pompiers. Quand les lances évoluent et permettent de recevoir un
 débit plus fort, les colonnes ne peuvent plus les accepter, elles deviennent alors inutiles.
 2.2.7. Autres réseaux
 Des réseaux supplémentaires sont présents dans le bâtiment.
 2.2.7.1. Ventilation
 Tous les immeubles disposent d’un réseau de ventilation, ou VMC (Ventilation Mécanique
 Contrôlée). Ce dispositif permet de renouveler l’air au sein du bâtiment. On trouve des
 bouches d’aération (sommets du réseau) dans plusieurs pièces, en particulier dans les
 pièces les plus humides (sanitaires, cuisines…). Il existe plusieurs types de VMC : d’une
 manière générale, un ventilateur crée une dépression dans les conduits de la VMC, ce qui
 permet d’aspirer l’air présent dans les pièces humides. Dans certains systèmes (VMC double
 flux), la VMC permet de plus d’insuffler de l’air frais dans les pièces plus sèches. On peut
 enfin associer un échangeur thermique à la VMC, qui va alors se comporter comme un
 système de climatisation en refroidissant l’air entrant lorsque la température extérieure est
 élevée.
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 2.2.7.2. Vide-ordures
 Dans certains immeubles, on peut encore rencontrer un réseau de vide-ordures. Les déchets
 sont stockés dans des cuves de béton, dont le contenu est ensuite automatiquement
 déversé dans des containers. Ceux-ci sont ensuite récupérés selon la méthode classique de
 collecte des déchets par les employés de la ville. Ces réseaux sont cependant rarement mis
 en place aujourd’hui dans les immeubles nouveaux pour des raisons d’hygiène.
 Figure 20 b Schéma de fonctionnement d’un vide-ordure
 SOURCE : WWW.AACD-HYGIENE.FR
 2.2.7.3. Eclairage
 Le réseau d’éclairage amélioré par l’immotique doit permettre d’optimiser l’éclairage artificiel.
 Le réseau d’éclairage utilise le réseau électrique plus précisément les fils électriques qui
 transportent le courant (arcs). Les sommets de ce réseau sont des lampes. Un sommet
 particulier est le disjoncteur qui est équipé de fusibles (mobilier de sommet). Le disjoncteur
 permet de protéger, entre autre, les lampes de la surtension. Il existe différents types de
 lampes : des lampes à incandescence, des halogènes, des lampes basse consommation
 (celles à utiliser) et des veilleuses (pour issues de secours).
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 3. LA GESTION TECHNIQUE CENTRALISEE
 33..11.. OObbjjeecctt ii ff dd’’uunnee GGTTCC
 La GTC ou Gestion Technique Centralisée, a pour but de gérer l’ensemble des domaines
 techniques du bâtiment. Il s’agit en général d’une interface qui permet à un gestionnaire de
 se renseigner sur toutes les informations reçues, de piloter certains équipements et de
 contrôler le bon état de marche général de l’ensemble.
 La GTC peut être considérée comme un tableau de bord du bâtiment : tous les capteurs, les
 réseaux et les équipements électroniques y sont reliés.
 33..22.. AArrcchhii tteeccttuurree dduu ssyyssttèèmmee
 Figure 21 b Architecture d’un système contrôlé par une GTC

Page 32
                        
                        

32 / 58
 La GTC pilote l’ensemble des réseaux, et prend les décisions qui s’imposent en fonction des
 informations qu’elle récupère des capteurs. Elle interroge en permanence ceux-ci, analyse
 les informations collectées, et peut ensuite agir de deux manières différentes :
 • soit l’information n’est pas capitale, dans ce cas, elle agit sur les éléments du réseau
 (par exemple, si la luminosité est trop faible, elle allume la lumière ou relève les
 stores)
 • soit l’information est capitale et susceptible de mettre en danger les usagers du
 bâtiment, dans ce cas elle déclenche une alarme et agit sur les éléments du réseau
 pour la sécurité des usagers (par exemple, en cas d’incendie, l’alarme sonore est
 déclenchée et les portes coupe feu sont fermées).
 Il est possible d’assimiler une GTC à un système expert : les informations des capteurs
 deviennent des faits, la GTC contient les règles, et les actions sur les réseaux et les alarmes
 sont les faits produits.
 33..33.. PPaarraall llééll iissmmee ddee GGTTCC
 Parfois, pour des raisons pratiques ou de sécurité, il est préférable d’avoir plusieurs GTC,
 chacune étant dédiée à un système précis. Dans le cas du système de sécurité incendie,
 cela est même obligatoire.
 Chaque GTC gère alors les réseaux dont elle est responsable. Le but est qu’il n’y ait pas
 d’interactions entre elles, afin d’éviter les conflits. Ainsi, si une GTC est en panne, cela ne
 gêne aucunement les autres, et le système n’est pas entièrement paralysé. Cela amène
 aussi plus de sécurité au niveau de l’intrusion informatique, puisque l’accès à une GTC ne
 donne pas accès aux données des autres.
 Néanmoins, en multipliant les GTC en parallèle, on peut perdre aussi en efficacité : en effet
 la notion de gestion centralisée n’existe plus s’il y a trop de systèmes séparés.
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 4. LE CONFORT DANS LE BATIMENT
 44..11.. GGéénnéérraall ii ttééss
 L’immotique ne sert pas uniquement à gérer et maintenir les réseaux principaux d’un
 immeuble, elle peut également être utilisée pour améliorer le niveau de confort de ses
 occupants. Ainsi au sein de l’immeuble, de nombreux composants peuvent être intégrés
 pour faciliter la vie des usagers.
 PC confort
 Capteurs liés au confort
 Thermomètre HygromètreCapteur de
 luminosité
 Testeur qualité
 eauDétecteur de
 mouvementsAnalyseur d'air
 Mobilier de confort
 Mobilier de confort visuel
 Mobilier de confort lié à la température
 Mobilier lié à l'humidité
 Lampe Stores Vitres teintées
 Climatiseur Radiateur
 HumidificateursAbsorbeurs
 d'humidité
 VMCEcran
 d'information
 Arroseur
 automatique
 Portes
 automatiquesFiltre à eau
 Figure 22 b Le mobilier lié au confort
 Le schéma ci-dessus montre la structure des différents éléments de confort qui peuvent
 s’intégrer dans l’immeuble. Tous ces éléments sont gérés par un poste de contrôle qui
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 analyse en permanence les données des capteurs et qui agit en fonction sur les mobiliers
 concernés.
 44..22.. LLee ccoonnffoorr tt vv iissuueell
 Le confort visuel est essentiellement lié à la luminosité. Des cellules photoélectriques captent
 la luminosité extérieure et en fonction de celle-ci, le poste de contrôle ajuste l’abaissement
 des stores, la teinte des vitres et en cas d’obscurité allume les lumières.
 Les stores et les lumières peuvent également être réglés manuellement selon le désir de
 l’utilisateur.
 Figure 23 b Un cellule photoélectrique
 SOURCE : COMMUNAUTE.MANGUE.ORG
 44..33.. CCoonnffoorr tt ddee tteemmppéérraattuurree
 La température peut être ajustée grâce aux deux éléments basiques que sont les radiateurs
 et les climatiseurs. Le poste de contrôle interroge les thermomètres et ajuste la température
 de chaque pièce selon une température par défaut donnée (par exemple 19°C pour une
 pièce de travail ou -18°C pour une chambre froide).
 Un usager peut aussi agir directement sur les radiateurs ou climatiseurs s’il désire une
 température spécifique à un moment donné.
 Figure 24 b Un capteur de température numérique
 SOURCE : COMMUNAUTE.MANGUE.ORG
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 44..44.. HHyyggrroommééttrr iiee
 L’humidité représente un paramètre important du confort d’une pièce. Mais les capteurs
 d’humidité permettent aussi de détecter s’il existe une fuite quelque part dans le réseau
 d’eau. La position (connue précisément) du capteur donne ainsi la position approximative de
 la fuite. Un agent de maintenance peut ainsi se rendre sur place et réparer le problème.
 De manière générale, les humidificateurs et les absorbeurs d’humidité régulent l’hygrométrie
 d’une pièce. Ici, il est rare que l’usager puisse intervenir sur ce paramètre.
 Figure 25 b Un capteur d’humidité
 SOURCE : COMMUNAUTE.MANGUE.ORG
 44..55.. AAuutt rreess éélléémmeennttss ddee ccoonnffoorr tt
 De nombreux éléments de confort peuvent encore être ajoutés à un bâtiment (une liste
 exhaustive ne pourra jamais être produite). Entre autre, il existe :
 • des VMC, servant à faire circuler et à renouveler l’air ambiant
 • des arroseurs automatiques : ceux-ci peuvent aussi bien exister pour arroser les
 espaces verts extérieurs que les plantes d’intérieur. Plusieurs types d’arroseurs
 existent selon le besoin.
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 • des filtres à eau, servant à purifier l’eau du robinet qui peut ainsi être bue sans aucun
 risque. On peut ajouter des testeurs pour analyser la composition de l’eau afin de
 détecter une pollution éventuelle.
 • des portes automatiques, qui s’ouvrent et se ferment au besoin
 • des écrans d’information qui renseignent en permanence les usagers de la situation
 du bâtiment (température, humidité,…).
 L’analyseur d’air est un capteur particulier. Son rôle n’est pas simplement limité à une
 dimension de confort, il permet aussi de détecter une éventuelle pollution de l’air, une fuite
 de gaz, et ainsi de prévenir une intoxication (notamment au monoxyde de carbone, qui sera
 systématiquement fatale). Suite à ces problèmes, des alarmes peuvent se déclencher.
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 5. LA SECURITE DANS LE BATIMENT
 55..11.. CCoonnttrrôôllee ddeess aaccccèèss
 5.1.1. Modélisation des éléments liés à l’accès au bâtiment
 Portes
 Porte intérieure
 Porte d’accès
 Figure 26 b Modélisation des issues
 Les issues du bâtiment sont modélisées par des classes dans deux hyperclasses différentes.
 La première hyperclasse Eléments de bâtiment comprend les classes Porte d’accès, Porte
 intérieure et Fenêtre, qui sont les principales issues du bâtiment.
 Dans la seconde hyperclasse, Environnement de bâtiment, ce sont les classes Portail
 d’accès et Clôture qui contiennent des éléments protégeant le terrain.
 5.1.2. Surveillance des issues
 Le contrôle des accès au bâtiment se fait sous plusieurs formes, en utilisant pour chaque cas
 un capteur spécifique qui transmet des informations au PC de surveillance. Si les
 informations reçues par le capteur sont correctes, l’accès est autorisé et l’ouverture de
 l’issue en question est déclenchée.
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 Figure 27 b Capteurs liés au contrôle des accès
 Plusieurs méthodes de contrôle d’accès ont été recensées ci-dessus. Certaines, comme les
 lecteurs de badges, sont très généralement employées dans les bâtiments, alors que
 d’autres ne sont mises en place que dans les bâtiments hautement sécurisés.
 Figure 28 b Lecteurs de badges à l’ENSG
 Renseigne
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 55..22.. IInnttrruussiioonnss pphhyyssiiqquueess
 On entend par « intrusion physique » une entrée par effraction dans les locaux du bâtiment.
 Il y a effraction dès qu’un intrus pénètre sans autorisation dans le bâtiment en lui-même,
 mais également sur le terrain protégé par une clôture par exemple.
 Les entrées par effraction peuvent être détectées par différents types de capteurs, regroupés
 dans l’hyperclasse Capteurs liés à la sécurité.
 Figure 29 b Capteurs liés à la sécurité
 Ces différents capteurs transmettent leurs informations au PC sécurité. Ici encore, le choix
 des types de capteurs est directement lié au niveau de sécurité souhaité pour le bâtiment.
 Dans le bâtiment de l’ENPC/ENSG, on trouve par exemple des capteurs de mouvement
 infrarouges.
 Renseigne
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 Figure 30 b Capteur de mouvement infrarouge à l’ENSG
 Figure 31 b Détecteur de bris de vitre (capteur)
 SOURCE : WWW.ARCHIEXPO.FR
 Une fois les intrusions détectées, du mobilier de sécurité a été défini pour protéger
 l’immeuble.
 Figure 32 b Mobilier de sécurité
 Les deux PC (surveillance et sécurité) peuvent se transmettre des informations. Lorsque l’un
 des PC détecte une intrusion, il peut déclencher les alarmes et ainsi avertir des vigiles. Le
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 poste de contrôle peut également agir sur les réseaux du bâtiment, par exemple en donnant
 l’ordre de fermer les portes, en agissant directement sur les moteurs électriques qui
 régissent ces objets.
 55..33.. IInnttrruussiioonnss iinnffoorrmmaatt iiqquueess
 On peut décomposer les intrusions informatiques selon deux types :
 • les intrusions internes
 • les intrusions externes
 Figure 33 b La sécurité informatique
 4.2.1. Les intrusions internes
 Il s’agit de protéger le réseau informatique des malveillances qui se produisent à l’intérieur
 du bâtiment.
 La première protection consiste à attribuer à chaque utilisateur autorisé un nom d’utilisateur
 (le login) et un mot de passe. Ainsi seul un utilisateur autorisé peut se connecter à un
 ordinateur du bâtiment. Ce système permet également de savoir avec précision quelle
 session était ouverte à une date donnée, et quel était l’utilisateur qui a effectué les
 opérations pendant la session.
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 Cependant ce système présente de nombreuses failles. En effet, il est très facile de
 retrouver le mot de passe de quelqu’un et de s’en servir pour son propre usage. Par ailleurs,
 beaucoup de personnes ne pensent généralement pas à quitter leur session avant de quitter
 un poste : des individus malveillants peuvent alors utiliser leur ordinateur sous le nom de
 l’occupant précédent.
 Il existe un autre moyen de retrouver toutes les opérations qui ont été effectuées par
 l’utilisateur (avec les mêmes limitations que précédemment) : le dayfile. C’est un fichier qui
 enregistre toutes les opérations faites sur la machine, quelles qu’elles soient. Il est ainsi
 possible pour un ingénieur système de remonter et de comprendre toutes les opérations
 illicites afin de pouvoir les corriger en analysant la démarche de l’individu malveillant. Ce
 système protège également des étourderies d’un individu de bonne foi.
 4.2.2. Les intrusions externes
 4.2.2.1. Les pare-feux
 Figure 34 b Le principe du pare-feu
 SOURCE : WWW.VULGARISATION-INFORMATIQUE.COM
 Le pare-feu agit, comme le montre le schéma précédent, comme un mur empêchant les
 connexions entrantes et certaines connexions sortantes. Il contrôle le trafic entre différentes
 zones de confiance, en régulant les flux entrants et sortants. Internet est une de ces zones
 de confiance, mais possède une confiance nulle, tandis que le réseau Intranet dispose d’une
 confiance plus élevée.
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 Ainsi le réseau peut être divisé en plusieurs zones dont l’accès sera restreint aux utilisateurs
 suivant leur degré d’habilitation. Cependant, un pare-feu ne constitue pas une protection
 ultime, il reste toujours des portes ouvertes (en général volontairement laissées ouvertes par
 le distributeur du pare-feu) qu’il sera facile pour un informaticien aguerri de retrouver. La
 meilleure solution pour éviter au maximum ce genre de problème, est de développer en
 interne un pare-feu dédié à l’immeuble.
 4.2.2.2. Les antivirus
 Un antivirus est chargé de contrôler les programmes qui sont installés ou exécutés sur un
 ordinateur. Il surveille les comportements suspects de ceux-ci, par exemple les tentatives
 d’accès à des fichiers systèmes ou des fichiers de ressource, des écritures sur le disque non
 demandées par l’utilisateur, ou l’exécution de programmes non souhaitée.
 Les logiciels antivirus disposent d’une base de données virale où sont stockées les virus les
 plus connus, ce qui permet de les repérer le plus rapidement possible. L’antivirus surveille en
 permanence :
 • les activités locales du poste informatique
 • les activités Internet
 • les activités réseau
 • les logiciels de messagerie
 4.2.2.3. Les ninjas
 Un ninja est un virus inactif implanté dans le système de l’ordinateur. Lorsque qu’une activité
 suspecte est repérée, le ninja se déclenche tout seul.
 Le ninja provoque en général des dégâts qui rendent inutilisable le poste pour l’usager
 malveillant : destruction de données, prise de contrôle de certains logiciels, paralysie du
 système. Les ninjas les plus efficaces restent ceux qui modifient les données tout en faisant
 croire à l’intrus que celles-ci sont justes, le meilleur moyen de se parer contre une attaque
 étant de fournir de fausses informations.
 Les dégâts causés par le ninja ne doivent toutefois pas être irréversibles pour
 l’administrateur du système. Il est préférable de pouvoir restaurer l’état de l’ordinateur, soit
 en s’aidant du dayfile, soit en rétablissant les données à partir de copies de sauvegarde. Ces
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 copies devront bien sûr être stockées dans un autre site que celui de l’immeuble touché par
 l’attaque.
 4.2.2.4. Les sniffers
 Un sniffer est un programme qui permet de récupérer les données qui transitent via un
 réseau. Il permet de récupérer à l’insu de l’utilisateur des données sensibles qui ne seraient
 pas chiffrées.
 Figure 35 b Le principe du Sniffer
 SOURCE : STAFF.WASHINGTON.EDU
 Le sniffer peut à la fois être utilisé pour résoudre des problèmes de sécurité, comme
 retrouver le contenu de trames frauduleuses qui ont été échangées, mais il peut hélas
 également servir à espionner les informations échangées par les utilisateurs.
 Le sniffer récupère directement les informations non chiffrées, mais les informations chiffrées
 peuvent également être décryptées, cela prend juste quelques heures de plus pour le
 système.
 4.2.3. Conclusion sur la sécurité informatique
 Il existe tout un panel de systèmes de protection du réseau informatique, mais aucun d’entre
 eux ne peut être déclaré efficace à 100 %. Pour disposer d’un maximum de protection, il est
 préférable de combiner l’ensemble de ces protections, mais il faut garder en vue que la
 sécurité totale n’est pas accessible. La meilleure protection est encore de rester vigilant.

Page 45
                        
                        

45 / 58
 6. LA PROTECTION DU BATIMENT
 La préservation du bâtiment est l’un des enjeux majeurs de l’immotique. Elle comprend la
 protection contre l’usure et les intempéries, mais également la protection contre les risques
 résultants d’évènements accidentels ou volontaires, tels que les fuites diverses ou les
 incendies.
 Dans la structure HBDS, plusieurs capteurs sont dédiés à la protection du bâtiment :
 Figure 36 b Hyperclasse dédiée à la préservation du bâtiment
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 66..11.. SSééccuurr ii ttéé iinncceennddiiee
 6.1.1. Aspect législatif
 Les bâtiments traités dans ce projet sont considérés par la législation comme des
 Etablissements Recevant du Public (ERP). La sécurité incendie dans de tels bâtiments obéit
 à des lois et normes strictes, aussi bien au niveau national qu’européen. Elle est notamment
 régie par le Règlement de Sécurité du 25 juin 1980, qui s’applique à tous les établissements
 publics.
 Ce règlement prévoit des dispositions générales, qui s’appliquent à tous les types
 d’établissements publics, telles que la mise en place de dispositifs d’évacuation des
 personnes à mobilité réduite ou l’installation de portes coupe-feu. Il existe ensuite des
 dispositions spécialisées selon le type du bâtiment considéré.
 Le Système de Sécurité Incendie dépend ainsi de l’activité à laquelle est dédié le bâtiment,
 ainsi qu’à sa capacité d’accueil. A chaque ERP est attribué un code :
 • le type d’activité du bâtiment est représenté par une lettre majuscule : par exemple, la
 lettre R désigne un bâtiment de type école.
 • la capacité d’accueil est traduite par un chiffre compris entre 1 et 5, 1 désignant un
 bâtiment pouvant accueillir plus de 1500 personnes, et 5 un petit établissement.
 Ainsi, le bâtiment ENPC/ENSG est un ERP de type R1.
 Les SSI sont définis dans les normes NFS 61930 (exigences sur la fabrication des produits)
 à 61940, elles-mêmes appelées par le Règlement de Sécurité. Certains équipements sont
 de plus soumis aux exigences de l’Union Européenne.
 La norme NFS 61931 indique la catégorie du SSI à mettre en place selon le type de
 bâtiment. Les SSI sont classés en cinq catégories, allant de A à E :
 E : alarmes + déclenchement manuel
 A : SSI très complexe (équipements centraux lourds, nombreux détecteurs…).
 L’homologation et les règles d’installation du SSI sont définies dans la norme NFS 61932. La
 norme NFS 61933 définit quant à elle les règles à appliquer à la maintenance du système :
 pour un ERP de type R1, la maintenance relève de la responsabilité du chef d’établissement
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 et du mainteneur, tous les équipements doivent être testés une fois par an, et le mainteneur
 a également un devoir de conseil sur la modernisation éventuelle du système.
 6.1.2. Le Système de Détection des Incendies (SDI)
 Il existe deux grandes catégories de capteurs permettant de détecter un début d’incendie :
 les détecteurs ponctuels et les détecteurs linéaires.
 6.1.2.1. Les détecteurs ponctuels
 Un détecteur ponctuel peut couvrir une surface de 60 à 80 m².
 Détecteur de fumée ionique
 Le détecteur contient une minuscule quantité d’un composant radioactif, comme par exemple
 de l’américium 241. La présence de molécules d’oxygène et d’azote de l’air, couplée à ce
 composant, crée dans le détecteur un faible courant électrique. Lorsqu’il y a de la fumée
 dans le détecteur, le courant électrique est modifié, et l’alarme est déclenchée. Ces
 détecteurs sont très fiables et très précoces, puisqu’ils repèrent la présence de fumée en
 seulement quelques secondes.
 Figure 37 b Détecteur de fumée ionique
 SOURCE : WWW.ECLATS-ANTIVOLS.FR
 Cependant, à cause des problèmes liés au traitement des déchets radioactifs, ces
 détecteurs ne sont aujourd’hui plus mis en place dans les nouveaux bâtiments, et de plus en
 plus souvent remplacés par d’autres détecteurs dans les bâtiments existants (arrêté R1333-
 52 du Code de la Santé Publique).
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 Détecteur de fumée optique
 Le fonctionnement du détecteur de fumée optique est basé sur le phénomène de diffraction.
 Le détecteur contient un corps noir, un émetteur de photons, qui émet en permanence, ainsi
 qu’un récepteur qui mesure le nombre de photons reçus. Tant qu’il n’y a pas de fumée, le
 corps noir absorbe tous les photons émis, et le récepteur mesure donc un nombre de
 photons très faible. En revanche, s’il y a de la fumée dans le récepteur, une partie des
 photons émis est diffracté par le nuage et renvoyée vers le récepteur. Si le nombre de
 photons reçu dépasse un certain seuil, le détecteur conclut à la présence de fumée dans le
 détecteur et transmet cette information au PC de Sécurité Incendie. Le temps de réponse
 d’un tel détecteur est généralement compris entre 20 et 30 secondes.
 Il n’y a pas de fumée : les photons sont absorbés par le corps noir.
 Il y a de la fumée : certains photons sont diffractés et captés par le récepteur.
 Figure 38 b Principe de fonctionnement d’un détecteur de fumée optique
 De par son mode de fonctionnement, ce détecteur n’est pas adapté à tous les types de
 fumées : ainsi, les fumées claires, produites par exemple par du bois, du carton ou du
 papier, seront mieux détectées que les fumées sombres.
 Corps noir
 émetteur
 ph
 récepteur
 Corps noir
 émetteur
 ph
 récepteur
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 Figure 39 b Détecteurs de fumée optiques
 SOURCE GAUCHE : PRODUITS-BTP.BATIPRODUITS.COM
 Détecteur de chaleur
 Il existe deux méthodes de détection d’un début d’incendie par mesure de la température.
 • Détecteur thermostatique : ce détecteur est équipé d’une sonde thermique qui
 mesure la température de la pièce à intervalles réguliers. Lorsque la température
 dépasse un certain seuil (classiquement 59°± 5), l’ alarme feu est déclenchée par le
 PC. Ici aussi, le seuil peut être modifié selon le type de pièce surveillée.
 Figure 40 b Détecteur de chaleur thermostatique
 SOURCE : PRODUITS-BTP.BATIPRODUITS.COM
 • Détecteur thermovélocimétrique : ce détecteur mesure également la température de
 la pièce à une fréquence régulière, puis calcule la différence ∆θ entre deux mesures
 successives. La vitesse de variation de température est ensuite très simplement
 calculée selon la formule : V = ∆θ / ∆t. Si V est supérieur à 9°/min, l’alarme feu est
 déclenchée. L’alarme est également déclenchée lorsque la température dépasse le

Page 50
                        
                        

50 / 58
 seuil de 59°± 5, comme précédemment. Le détecteur t hermovélocimétrique permet
 de détecter les incendies plus rapidement que les simples détecteurs
 thermostatiques, puisque l’alarme peut être déclenchée même à basse température.
 Détecteur optique-thermique
 Ce type de détecteur est dit multi-critères, puisque les seuils de déclenchement des alarmes
 sont calculés en fonction de deux variables, à savoir la présence de fumée et la température.
 Le détecteur optique est ainsi sensibilisé en fonction de la température ambiante.
 Détecteur de flamme infrarouge
 Le détecteur est équipé d’une cellule infrarouge, qui détecte le rayonnement des sources
 infrarouges, et d’une cellule de discrimination qui détecte la présence de corps carbonés. Si
 l’on détecte la présence d’une source infrarouge sans matière, c’est qu’il y a une flamme et
 l’alarme est déclenchée par le PC. Cependant, toutes les flammes ne sont pas détectées par
 ce type de capteur : les flammes trop sales (pneus) ou trop pures (produits chimiques) seront
 éliminées.
 Figure 41 b Détecteur de flamme
 SOURCE : WWW.DEF-ONLINE.COM
 Certains détecteurs de flammes détectent les rayonnements UV et ne sont pas équipés de
 cellule de discrimination. Ces détecteurs sont malheureusement très parasités, en particulier
 à l’aube ou au crépuscule où le rayonnement naturel est plus élevé, et sont donc peu
 efficaces.
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 Détecteurs multi-ponctuels
 Dans les zones ou locaux difficiles d’accès (interstice entre un mur et une tôle, salles
 blanches, blocs opératoires…), on utilise des détecteurs multi-ponctuels. Ceux-ci effectuent
 des prélèvements dans l’air ambiant, et les envoient vers des chambres d’analyse équipées
 de capteurs. Ces capteurs transmettent des informations sur la composition de l’air au PC,
 qui déclenche une alarme si nécessaire.
 Figure 42 b Détecteur multi-ponctuel
 SOURCE : WWW.DEF-ONLINE.COM
 Détecteur de fumée haute sensibilité
 Ces détecteurs comptent les particules présentes dans l’air ambiant. Leur échelle de
 détection de fumée est beaucoup plus fine que celles des autres détecteurs cités
 précédemment. Ils permettent ainsi de détecter des fumées invisibles aux autres détecteurs,
 telles que les gaz de combustion ou la fumée de cigarette.
 Figure 43 b Détecteur de fumée haute sensibilité
 SOURCE : WWW.DEF-ONLINE.COM
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 6.1.2.2. Les détecteurs linéaires
 Les détecteurs linéaires sont utilisés pour surveiller de grands volumes, d’une surface allant
 jusqu’à 1000 m² pour 12 m de hauteur.
 Le détecteur envoie un faisceau lumineux vers un catadioptre, et mesure l’intensité du
 faisceau réfléchi. S’il y a de la fumée, une partie du faisceau n’est pas réfléchie, et le
 détecteur envoie alors cette information au PC.
 Figure 44 b Détecteur de fumée linéaire
 6.1.3. Le Système de Mise en Sécurité Incendie (SMS I)
 Les SMSI peuvent être soit manuels, soit automatiques et manuels. La mise en sécurité des
 personnes et du bâtiment se décompose en trois phases principales. En ce qui concerne la
 mise en sécurité du bâtiment, le but est de limiter l’alimentation de l’incendie, en supprimant
 l’un des facteurs d’activation ou d’entretien du feu (cf schéma ci-dessous).
 Détecteur
 Catadioptre
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 Figure 45 b Le triangle du feu
 SOURCE : WWW.DEF-ONLINE.COM
 La mise en sécurité se fait de la façon suivante :
 (1) L’évacuation des personnes : celle-ci est règlementée par le Code du Travail. Le
 bâtiment doit être équipé de diffuseurs sonores bi-tons (norme 32001), d’un niveau
 sonore compris entre 90 et 110 dB, ainsi que d’informateurs visuels comme des
 gyrophares ou des feux à éclats.
 Figure 46 b Déclencheur d’alarme manuel Figure 47 b Diffuseur sonore
 (2) Le compartimentage : il s’agit de reconstituer l’intégrité coupe-feu du bâtiment. Un
 compartiment correspond à un niveau du bâtiment. Les portes coupe-feu doivent
 être fermées (les ventouses qui les retiennent sont automatiquement libérées), et
 des clapets sont mis en place sur les conduits qui traversent des murs. Il est à noter
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 que les portes coupe-feu sont plus ou moins efficaces selon le type de porte (portes
 battantes, rideaux, portes coulissantes) et la façon dont elles ont été entretenues.
 (3) Le désenfumage : le but est alors de faciliter l’évacuation et l’accès des pompiers,
 d’évacuer les fumées toxiques et de ne pas alimenter l’incendie. En effet, plus il y de
 fumée dans une pièce, plus la pression augmente ; ceci déclenche une
 augmentation de la température et donc de l’énergie d’activation de l’incendie. Le
 risque de combustion spontanée devient alors très important. Le désenfumage
 d’une zone se fait au moyen de deux volets de désenfumage, l’un situé près du sol
 et l’autre près du plafond. Le volet haut absorbe le gaz, tandis que le volet bas
 insuffle de l’air frais dans la zone. Ceci limite la montée de la pression et de la
 température, et donc le risque de combustion spontanée.
 Figure 48 b Armoire de mise en route du système de désenfumage d’une cage d’escalier
 L’arrêt de certaines installations techniques, telles que l’alimentation électrique, le réseau de
 gaz, les ascenseurs à certains niveaux, etc. est également géré par le SMSI.
 Le SMSI n’est pas une partie intégrante de la GTC de l’immeuble : c’est en réalité une GTC
 à part entière, séparée de la gestion des autres équipements pour des raisons de sécurité.
 6.1.4. La lutte contre l’incendie
 L’un des moyens de lutte qui peuvent être mis en place au niveau de l’immeuble est
 l’installation d’un système de sprinklers, ou réseau de buses fixées au plafond à intervalles
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 réguliers. Lorsqu’un sprinkler est déclenché, la buse explose et projette une importante
 quantité d’eau vers le sol.
 Figure 49 b Un sprinkler
 Les sprinklers ont un double rôle : ils aident directement à l’extinction de l’incendie, et ils
 permettent de faire baisser la température et donc l’énergie d’activation du feu.
 Les sprinklers peuvent être déclenchés selon trois méthodes différentes :
 • soit automatiquement lorsque la température de la pièce dépasse un certain seuil
 (68° en général).
 • soit la détection de fumée enclenche la mise en préaction du réseau de sprinkler (les
 tuyaux se remplissent d’eau), puis les buses explosent lorsque la température
 dépasse 68°.
 • soit l’arrosage est déclenché dès la détection de fumée dans la pièce.
 La mise en place d’un réseau de sprinklers est cependant coûteuse, et présente
 l’inconvénient majeur de produire une grande quantité d’eau très salie qu’il faudra traiter par
 la suite. De plus, même s’ils peuvent permettre d’éteindre des incendies, la quantité d’eau
 projetée est si importante que les équipements qui la reçoivent sont souvent
 irrémédiablement abîmés même s’ils n’ont pas brûlé. Les sprinklers sont donc globalement
 assez peu intéressants, et leur mise en place résulte souvent plus des exigences des
 compagnies d’assurance que d’une réelle utilité.
 Des systèmes de brumisation peuvent également être mis en place, cette fois uniquement
 dans un but de refroidissement de la température.
 Les réseaux de colonne sèche et colonne humide restent donc les meilleurs moyens de lutte
 contre l’incendie au sein du bâtiment.
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 66..22.. DDéétteecctt iioonn ddee ffuuii tteess
 Plusieurs des capteurs de l’hyperclasse Préservation du bâtiment sont utilisés à d’autres fins
 et ont déjà été évoqués dans des parties précédentes.
 • Les capteurs de pression permettent de détecter une pression anormalement faible
 ou élevée, et d’en déduire des informations sur la composition de l’air. Divers types
 de fuites pourront ainsi être décelés et traités avant que le bâtiment ne subisse des
 dommages importants.
 • Les analyseurs d’air permettent de contrôler la composition de l’air dans les
 différentes parties du bâtiment, et peuvent ainsi permettre de détecter des fuites de
 gaz toxique.
 De même que les détecteurs d’incendie, ces deux types de capteurs sont également des
 capteurs liés à la sécurité. Ils transmettent donc leurs informations au PC Sécurité, qui, le
 cas échéant, déclenchera des alarmes et lancera l’évacuation des personnes. Des appels
 seront également lancés aux services compétents (pompiers, réparateurs…).
 66..33.. AAuutt rreess
 La dernière classe de capteurs contenue dans l’hyperclasse Préservation du bâtiment est
 celle des Capteurs de mouvement. Comme pour la détection des intrusions dans le
 bâtiment, on entend par capteurs de mouvement les capteurs qui mesurent les mouvements
 de l’air, soit des sortes d’anémomètres. Dans le cadre de la préservation du bâtiment, ces
 capteurs pourront être placés sur les murs extérieurs, notamment pour mesurer la force du
 vent.
 L’extérieur du bâtiment de l’ENSG est équipé de tels capteurs. Ceux-ci mesurent la force du
 vent, et lorsque celle-ci devient supérieure à un certain seuil, les stores des fenêtres sont
 automatiquement relevés afin d’éviter toute casse éventuelle. Cependant, force est de
 constater que la gestion des stores n’est pas ici réellement efficace : en effet, les stores sont
 baissés automatiquement à partir d’un certain niveau d’ensoleillement, et lors de journées
 ensoleillées avec un vent relativement violent, les informations des deux types de capteurs
 entrent souvent en conflit. Ceci se traduit par un mouvement continuel des stores, et montre
 un certain manque dans le système.
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 CONCLUSION
 La technologie immotique est de plus en plus utilisée à l’échelle des grands immeubles de
 bureaux. La mise en place d’un système de Gestion Technique Centralisé (GTC) permet
 d’automatiser et d’optimiser la gestion d’un certain nombre de réseaux liés au bâtiment.
 L’immotique se focalise notamment sur le contrôle de la consommation d’énergie, de la
 sécurité dans le bâtiment, de l’accès et du confort des usagers.
 La structuration HBDS d’un immeuble de bureaux permet d’identifier les grands éléments qui
 le composent. On retrouve ainsi des réseaux « classiques » (eau, électricité, gaz, ventilation,
 informatique…), mais également des réseaux dédiés aux techniques de l’immotique.
 De nombreux immeubles restent cependant en retard par rapport à ces nouvelles
 technologies. Bien qu’un travail important et coûteux soit nécessaire pour les moderniser, la
 mise en œuvre des techniques immotiques représente un investissement durable, à la fois
 pour la préservation des immeubles et pour la qualité de vie de leurs usagers.
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                                Rapport - acfr.fr · Ministère de l’Ecologie, du Développement durable et de l’Energie ... visent nullement la détermination des fautes ou responsabilités. ... QNH Pression

                            

                                                    
                                1 Eval Diag Asig Est Historia

                            

                                                    
                                Les classes préparatoires aux grandes écolescache.media.education.gouv.fr/file/Orientation-Formation/...Les CPGE (classes préparatoires aux grandes écoles) visent la réussite

                            

                                                    
                                29 Sec Asig Est Geog Guia Exa 2016 2017

                            

                                                    
                                Les métadonnées - MASIG Accueilmasig.ensg.eu/PDF/les metadonnees.pdf · Mastère ASIG / Projet bibliographique 2008 1 P7 : Projet Bibliographique Dans le cadre du Mastère ASIG

                            

                                                    
                                «Les mouvements totalitaires visent et réussissent à ......La société ligotée «Les mouvements totalitaires visent et réussissent à réorganiser les masses et non pas les classes.»

                            

                                                    
                                RÉGIME BUDGÉTAIRE ET FINANCIER DES ...education.gouv.qc.ca/fileadmin/site_web/documents/...039 Plans institutionnels de réussite Les modifications apportées visent à préciser

                            

                                                    
                                PROBLÈMES POUR CHERCHER...Caractéristiques des problèmes pour chercher : Ces problèmes pour chercher visent principalement à permettre aux élèves de prendre des initiatives,

                            

                                                    
                                Les enseignements visent à apporter des connaissances théoriques, méthodologiques et techniques de chimie organique et analytique permettant aux étudiants

                            

                                                    
                                Vaccinations et milieu professionnel - presanse … · En milieu professionnel, certaines vaccinations, obligatoires ou recommandées , visent à protéger les salariés mais également

                            

                                                    
                                Recommandations de l’OMS concernant les soins prénatals ... · Les recommandations 2016 de l’OMS pour les soins prénatals systématiques visent à compléter les directives

                            

                                                    
                                Prestations de Consultancestephanehaefliger.com/services/1mec.pdfToutes nos analyses organisationnelles sont conçues sur mesure et visent à établir un plan d’action concret assorti

                            

                                                    
                                Articulation temporelle des mobilités individuelles et ... · Résumé Les travaux de cette thèse visent la connaissance et la compréhension de ... résultats complémentaires

                            

                                                    
                                PROJET GEOMATIQUEPROJET GEOMATIQUE …masig.ensg.eu/PDF/Isolignes.pdf · projet geomatiqueprojet geomatique 20072007----200820082008 creation d’isolignes 3d a partir d’un semis

                            

                                                    
                                La Centrale Nucléaire de Chooz (Ardennes)masig.ensg.eu/PDF/CNPE_Chooz.pdf · 2 / 101 Nous remercions vivement Mr Pascal SALENS , agent de conduite de la salle des commandes de la

                            

                                                    
                                Rapport de synthèse - ASIG 2012asig.ensg.eu/images/rapports/RapportDeSynthese_ASIG12_EnquetesE… · Ce rapport est un travail d’étudiant effectué dans le cadre d’une formation
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