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A. Notions de base

m | e rayonnement solaire visible

m Les grandeurs photometriques

m Le Facteur de lumiere du jour

m Les instruments de mesure

m Les composantes de |'éclairement

m La propagation de la lumiere

m | es facteurs de transmission et de réflexion des
différents matériaux
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Le rayonnement solaire visible

L’homme est exposé a DM @B
une grande variété de goo =

sources d’énergie
naturelles ou artificielles
qui émettent un
rayonnement sur
plusieurs bandes du
spectre électromagnétique
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Définition des grandeurs photometriques (1)

.. Soleil a 30°
Le but de la photometrie 100 |
est de quantifier les e 7T _‘W
grandeurs relatives au / | - 'f‘
rayonnement en fonction - 1] | Lampe sodium basse pression
de I'impression visuelle w0 ——f—— -
produite. Il est des lors ol 1 1] 80
V4 L] V4 L] ] /
nécessaire de définir ces / ol |
grandeurs. 300 400 500 600 700 800
Longueur d'onde (nm) 40
Sources lumineuses 20
Rayonnement solaire direct [rE-Rerd
Ciel couvert [REGESEH | (|

0 a
Ciel clair (sans soleil) FEERES] 300 400 500 600 700 800

Ciel clair avec soleil JlesRREE] Longueur d'onde (nhm)

Lumiére naturelle | Température de couleur (K)

Soleil levant ou couchant Ity Exemple de répartition spectrale de 2 sources

@A CHISIN 4000 a 4400
SO E=NnllC 0 5800 a 6500 1 A
Ciel couvert [gelels] d Iffe rentes

(SN NN s[fell 75000 a 20000

Exemples de valeurs d’efficacité lumineuse

T
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Définition des grandeurs photométriques (2)

La sensation de luminosité
ressentie par I'ceil est la |
mieux représentée par la I E_ - 3k

notion de luminance. L v “rpl
Cependant, les —

recommandations sont o < -
souvent données en terme Liintensité lumineuse 'y L'éclairement /

J &
d’éclairement, plus facilement > 1 &
mesurable que la luminance \ \j

Intensité
lumineuse

Sources lumineuses | Eclairement (Ix) : Luminance

HETRERVCE 0.2 Eclairement
(O] WeBV=4ll 5000 a 20000

Ciel clair (sans soleil) Wrgelelek:-F=L olole} :
Plein soleil d'éte [leleelole] La luminance

Environnement | Luminance (cd/m?)

Paysage nocturne (limite de la visibilité) Elesd
Paysage par pleine lune [le-Wioal
Papier noir mat éclairé par 100 lux J&ls]
Parois intérieures éclairées [etR-Rkle
Papier blanc mat éclairé par 100 lux e
Paysage par ciel couvert [ReleelzEelololo]

FeveRgb e clol el Eclairement et luminance de différentes sources
Papier blanc au soleil [eielee]

Soleil [FEEIE de lumiére naturelle
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Le Facteur de Lumiere du jour (FLJ)

FLJ (%) P
25 4

Le facteur de lumiere du jour
est le rapport de

I’éclairement naturel intérieur 15 f--
recu en un point d’un plan de o
référence a I’éclairement 0.
extérieur simultané sur une 0_m m—— i S

surface horizontale en site
parfaitement dégagé, par ciel g 7
couvert 20: \ Classe 7 Couloir,

. E;
FLJ = — x 100%
Eo

Plan d E;
" @ J!

0 1m

Exemple d’'un local de classe

Définition du Facteur de Lumiere du Jour
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Les instruments de mesure (1)

Mesure de I’éclairement
Calcul FLJ

= Luxmetre

- V(M)
- Correction cosinus

extérieur

Acquisition

Téte de luxmeétre
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Les instruments de mesure (2)

Mesure des luminances

= Luminance-metre
= Vidéoluminance-metre

Tout le champ visuel

¥ cSTC
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Les composantes de |'éclairement

Réflexion du soleil sur des parois

La lumiere naturelle percue a o s,
pere d’inclinaisons différentes

'intérieur d’un batiment est la
résultante de trois
composantes : la lumiere
directe due au ciel et au soleil,
la partie de la lumiere réfléchie
sur les surfaces extérieures et
celle provenant des inter
réflexions dans le local

Partie de Ia volite
. Céleste participant a

Influence des obstructions
extérieures

{:} ».--"/

p des parois
intérieures

Les composantes de la lumiére naturelle a
I'intérieur d’'un local
A L"ENERGIE

UCL




La propagation de la lumiere

Quelle que soit la couleur de

3

la lumiere émise, les objets ne " i ? |
font que I'absorber, la ) W ot 11/
réfléchir ou la transmettre / \| 1 \V/
sélectivement. Les effets ‘ ' L X
produits par chacun de ces Réflexion spéculaire i i Réfloxion mixto
phénomeénes dépendent de la P ———
longueur d’onde de la lumiere R . i 5
et sont a I'origine de la \i ‘. \q \L
couleur des objets AN N N 71N
\ L ’s\_
\ - L \
Absorption eacnammee | el [

Les différents modes de réflexion et de
transmission

La propagation de la lumiere
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Facteurs de transmission et de réflexion
de différents matériaux

Le facteur de réflexion (p)
d’une surface est la quantité
d’énergie lumineuse qu’elle

réfléchit par rapport a celle
qu’elle recoit.

Le facteur de transmission
lumineuse (Tl) est le
pourcentage de rayonnement
solaire visible transmis au
travers d’une paroi

=

Facteur
de réflexion
=Ll 0,718 40,23
mElolt-ceal-l 0,28 & 0,32
SEBIEN 0,09 & 0,55
Plan d'eau (h. soleil : 40°a 10°) ROEE:REV4
=Tl 0,74a0,18
Arbre a feuilles caduques MUk
elelalii=I=M 0,05
Neige fraiche [NeX:R-NIRe]
Neige ancienne NUERR-Nilvg
Terre WO
Macadam Rk
el-Vi=l 0,754 0,35

Nature du sol

Matériaux de construction

Wil 0,08a0,4
lile(VENcelile[:M 0,0520,2
Sl 0,4 0,5
EE R 0,05a0,15
©llizin® 0,2a0,4
IN(ele]EEl 0,7 20,15
I\[SlnallalV1se W 0,55 a 0,75
Toles de zinc (aprés usage) [MALE:EN
Asphalte [NeNeLENP
N[l 0,48 4 0,63
e\l 0,48a0,5
[©lglfeln=0 0,52 a0,7

Peintures

Couleurs claires
(forte teneur en blanc)
blanc

jaune

beige

vert

gris

rose, brun, bleu
rouge

Couleurs moyennes

(saturation moyenne)
blanc
jaune
beige

gris, rose
vert

brun

bleu, rouge
noir

Couleurs foncées
(forte teneur en noir)
jaune

beige

gris, rose

vert

rouge
brun
bleu

Facteur
de réflexion

Facteurs de réflexion de différents matériaux

~ Tl=15 %)
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B. La perception visuelle

m La perception de l'intensité lumineuse :
e La retine
o L’éblouissement
o La sensibilité au contraste

m L'appréciation de I'espace
e Le champ visuel
e La perception des distances

m La distinction des couleurs

m | 'acuité visuelle
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La perception de l'intensité lumineuse : la
retine

o

La rétine comporte deux types

g n | n
de cellules réceptrices: les :” “\ /, \ Chaql,Je type d,e cone donne
. i . A AVA WA une réponse sélective au
Ci% T::’Sﬁzr:z:::ﬁzjszzs 5 I” / | spectre de couleur et créent
moyennes ou fortes et o Lgd\J (n$?° (ejgsceomugﬁrune Tpression
permettant la vision des ov Eg °’
couleurs et les batonnets, -
sensibles a de faibles
intensités NEPEY AYE. Les batonnets ont une
£ | moctums gl ldume sensibilité spectrale
j | maximale aux alentour de
3 = 507 nm. Cette valeur vaut
a | 555 nm pour les cones

300 400 500 600 700 800
Longueur d'onde (nm)

Batonnet ——

Les cOnes permettent la vision diurne et les
_.C_— Dbatonnets la vision nocturne
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La perception de l'intensité lumineuse :
I’éblouissement

L’éblouissement résulte de
conditions de vision dans
lesquelles l'individu est moins
apte a percevoir les objets,
suite a des luminances ou a
des contrastes de luminance
excessifs dans I'’espace et

dans le temps.

L’éblouissement indirect provient d’'une
e réflexion perturbatrice des sources lumineuses
i sur des surfaces spéculaires ou brillantes telles
[ que le papier, une table ou un écran

d’ordinateur.
Direction
| du regard -E !

Source lumineuse de haute luminance

L’éblouissement direct est causé par la présence
d’'une source lumineuse intense dans le champ

de vision.
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La perception de l'intensité lumineuse : la
sensibilité aux contrastes

La vision d’un objet dépend du
fond sur lequel il se situe

La sensibilité aux contrastes
est I'aptitude a distinguer des
différences de luminance.
Sous des conditions
d’éclairement pauvres, il peut
étre impossible de distinguer
de faibles contrastes.

Par effet de contraste, le rectangle intérieur parait plus clair a I'extréme droite
gu’a I'extréme gauche, alors gu’ils présentent tous la méme couleur en réalité.

UCL




L’appréciation de I'espace : le champ visuel

Le champ visuel est I’espace
délimité par la perception
spatiale de I'oeil, sans bouger
la téte.

Fovéa (2°): vision des
détails tres fins,

Ergorama (30°): vision des
formes,

Panorama (60 et 70°):
vision des mouvements.

Champs vertical

(]
Objet

Panorama 90° Ergorama

® Objet

.

Champs horizontal Fovéa Séparément (rOSG)

Champ visuel percgu
simultanément par les deux
yeux (bleu) et par chaque celil

% CSTC | ver




L'appreciation de I'espace : la perception des
distances

Le cerveau joue un role important dans notre appréhension de I’espace :
pour apprécier les distances, il opere une analyse instantanée des éléments

situés dans notre champ visuel et la confronte a sa perception du relief

L’ENERGIE
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La distinction des couleurs

La distinction des couleurs a
pour base une légere diffusion
de la lumiére dans I'ceil
humain. Le cerveau analyse
la proportion de radiation que
chaque type de cone recoit et
synthétise cette analyse en
une sensation colorée.
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Long ueur d'onde (nm)
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Violet

IR La sensibilité de I'ceil humain est maximale pour
une longueur d’'onde d’environ 555 nm

L’ENERGIE




_’acuité visuelle

L’acuité visuelle indique Une bonne visibilité d’'un objet nécessite :
_Ia_capacnte d? | °e,'| a m Une dimension minimale
distinguer de fins details o
= Un minimum de temps

m Une luminance minimale

- M = Un minimum de contraste

Acuité (ou pouvoir L

separateur de I'ceil) = 1/ O B
LCL
PLOE

L’ENERGIE
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C. Le confort visuel

m Les parametres du confort visuel

m Le niveau d’éclairement

m La distribution lumineuse
m La relation au monde extérieur

m Le spectre lumineux
m La limitation de I'éblouissement

m L'influence de la perception humaine

UCL




Les parametres du confort visuel

Le confort visuel est une Les parameétres du confort visuel pour lesquels

impression subjective  J'grchitecte joue un réle prépondérant sont:
liée a la quantité, a la
distribution et a la _ o i .
qualité de la lumiéere ™ le niveau d'eclairement de la tache visuelle,

m une répartition harmonieuse de la lumiere dans
I'espace,

m les rapports de luminance présents dans le local,

m 'absence d’'ombres génantes,

m |a mise en valeur du relief et du modelé des obijets,
m une vue vers 'extérieur,

m un rendu des couleurs correct,

m une teinte de lumiére agréable,

m |'absence d’'éblouissement.

L’ENERGIE
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Le niveau d’éclairement

. y . NORME EUROPEENNE pr EN 12464
Un nlveau d eC|aII‘ement EUROPAISCHE NORM CEN/TC 169/WG 2 N 180 F
. , . EUROPEAN STANDARD Janvier 2001
minimum est necessaire —
. m . Tableau 5.1: Zones de circulation ] ©ov
pour une vision claire et
sans fatigue. TOUtefOiS, un 1.5 Zones de rangement en rayonn
, B Ref. no. T d'intéri , tach tivité Version Francaise
GCIaIrement tl’Op abondant e ne y;')e renied, fache of 'ac e Lumiére et Eclairage
~ . 1.5.1 Allées centrales: non occupée Eclairage des lieux de travail intérieurs
peut etl"e II‘ICOth I‘tab|e. 1.5.2 Allées centrales: occupée 150 22 60  Leseclairements au niveau du sol
1.5.3 Station de commande ou de contrdle 150 22 G0
E moy

Tableau 5.2: . Eclairage des activités industrielles et des métiers

i 21 Agriculture
| Initial
Ref.no.  Type d'intérieur, tache ou activité Em UGR. R.  Remarques
211 Chargement et manoeuvre des 200 25 30
En service marchandises, appareils de

manutenticn et outillage

T 2.1.2 Batiments pour le bétail 50 - 40
A‘\ maintenir 2.1.3 Enclos pour animaux malades, &table 200 25 80
pour le vélage

S~
s 214 Préparation de la nourriture, laiterie, 200 25 20
ustensiles de lavage

= —— = 2.2 Boulangeries et patisseries
Age et durée d'utilisation (an, heure)
Ref. no. Type d'intérieur, taiche ou activité Em UGRL Ra  Remarques
. H ) £ H 2.21 Préparation et cuisson 300 22 80
Varlatlon de | eCIaI rement 222 Finition, glagage, décoration 500 22 B0

moyen en fonction de I'age T
de l'installation

Eclairement moyen a maintenir

REINVENTONS
L’ENERGIE

UCL




La distribution lumineuse

Une étude de la distribution lumineuse doit tenir
compte des quatre criteres suivants:
m la qualité de la répartition de la lumiére dans
a trouver un éclairage ni 'espace, impliquant I'étude de I'equilibre
excessif ni trop faible, qui ~ harmonieux des luminances et des couleurs,
permette une bonne m les rapports de luminance présents dans le

perception des objets et des  local,
couleurs dans une ambiance = 'absence d’'ombres génantes,

agreable. = la mise en valeur du relief et du modelé des
objets.

L’étude de la distribution de la
lumiere naturelle du point de
vue du confort visuel consiste

L’ENERGIE
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La relation au monde extérieur

La lumiere naturelle est I'un
des éléments dont ’homme La fenétre, lien vers
a toujours percus fortement le monde exterieur
le besoin et I'impact sur ses
activités. Elle influence le
bien-étre psychosomatique
des occupants d’un local

100

%| N
Lumi&
80 [ f \ natrLI:rleIrlz
RS
40 | Sensibilité —
| \de I'oeil
i /1 /]
/ 1/
A

0
300 400 500 600 700 800
Longueur d'onde (nm)

” el Courbe de sensibilité spectrale de I'ceil
o E :_. R humain et de distribution spectrale de
P==ViSIBLE | I'éclairage naturel

L’ENERGIE
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Le spectre lumineux

La perception des couleurs
varie d’une personne a
Iautre. Elle est totalement
dépendante de la sensibilité
de I'ceil, qui est fonction de
la longueur d’onde du
rayonnement visible percu

Modification du
spectre lumineux de la
lumiére naturelle

~— 50000

=
= 20000

N~—"
P
c
[0)
=
o
=
©
(3]
|

10000

5000 |
2000

1000

Diagramme de Kruithof

1750 2000 2250 2500 3000 4000 5000 10650
Température de couleur (°K)
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La limitation de I'éblouissement

L’éblouissement est I'effet - T :
dans lesquelles I'individu o | 5 ‘ ——
subit une réduction de ‘
I’aptitude a percevoir les
objets, pouvant aller . ' e s
jusqu’a un aveuglement
| : ! N |
c) )] i)

Mesures a prendre pour
limiter I'éblouissement di
a I'éclairage naturel

1% configuration 2°™ configuration

Position d’un écran d’ordinateur par rapport a la
fenétre

% A L"éNERGIE
CSTC ucL




L'influence de la perception humaine

L’espace percu est toujours une réduction de I’espace réel.

L’agrément visuel est une notion subjective. Il dépend de I'émotion et du
sentiment que peut susciter un certain environnement visuel. Parmi les
sensations ressenties comme particulierement agréables, on mentionnera :

m La présence de lumiére naturelle,
m La variation de cette lumiéere dans le temps,

m Certains effets spéciaux liés a la nature et a la disposition des sources
d’éclairage artificiel,

m La possibilité de disposer d’'une vue dégagee et agréable,
m L’harmonie des couleurs des parois d’'un local.

L’ENERGIE
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D. La lumiéere naturelle

m Disponibilités en lumiere du jour
m Eclairage naturel et climat
m Définition des différents types de ciel

UCL




Disponibilité en lumiere du jour

Vertical Nord Vertical Sud

% 77 | % // ’1

i 0
| // 1 /:{//
i //// | ij:; “ /////

La disponibilité de la lumiere
du jour dépend de la position
du soleil dans le ciel — définis
par I’heure et la position
géographique du lieu
considéré — ainsi que des
conditions météorologiques,

10 ' Lux 10 10 10 Lux 10

du relief, de la pollution, de “ / .
I’orientation de la surface, ... oA "
S A
/. 17
réfiéchi 22 r’/‘”l% 22 ._,/,-f»/"/.f
T 10 Lux 10 10° 10" Lux 10
\ Eté Entre-saison Hiver re=sem== Annge

diffusé - absorbé
;/;/? | Données d’éclairement et de type de ciel pour
transmis

Nice

global Composition du rayonnement solaire
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Eclairage naturel et climat

La couverture
nuageuse, qui détermine
le type de ciel, a une
influence importante sur
I’éclairage naturel
disponible au sol

P

7l

photo satellite

CSTC

Couverture nuageuse,

Ciel couvert

2000

(3]
Q
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Eclairement (lux)
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[=]

1000

Eclairement (lux)

2000 |
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Ciel clair
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72m 20002 20 000

1800

1600
|1

Ik ciel clair 1400

- avec soleil

1200
1000
800
0 600
400
200
o]

Influence du type de ciel sur I'éclairement

UCL

intérieur
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Définition des difféerents types de ciel

Vu la multitude des conditions
météorologiques existantes,
quatre types de ciels standard
ont été établis pour les études
d’éclairement. Chacun d’eux est
caractérisé par la répartition de Cisl uniforme Ciel couvert CIE

sa luminance sur la volte
céleste.

Ciel clailj Ciel clair avec soleil
(sans soleil)

Les différents types de ciel

Un ciel intermédiaire

L’ENERGIE
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E. Typologie et matériaux

m Les parois transparentes

m Les parois translucides
m Vitrages absorbants et réflechissants

m Les protections solaires :
o Objectifs
o Choix de la technologie
o Les differents types

® Les matériaux dans les modeles réduits

UCL




Les parois transparentes

La quantité et la qualité de

la lumiere naturelle l _3 " I‘ l 1.
transmise a I'intérieur d’un
local par une ouverture R4 " . ﬁ%/ s B " ™
dépendent du type de paroi g A ..

vitrée, de sa rugosité, de
son épaisseur, de son état
de propreté et du nombre RE | . P |

de couches utilisées. e B,

Sans fenétre Chéssis fixe L e e , . .
Caractéristigues d’'un double vitrage classique,

d’'un double vitrage spectralement sélectif et d’'un
double vitrage réfléchissant

100 % 80 %
Chéassis ouvrant Chassis ouvrant + Petits carreaux

Impact du chassis sur la surface nette de vitrage

Jv /0 v /0 En
L’ENERGIE
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Les parois translucides

Les parois translucides
permettent de faire
pénétrer la lumiere tout en
coupant la vue directe au
travers de cette paroi.

Typ A Absorber — parallel
» Multiple glazing

* Plastic films

* |R-reflective glass

i

Typ B Absorber — perpendicular
11 Cp’ymb Matériaux translucides
e T Isolation transparente
AR | - grande isolation thermique
;{:D (st pomogeneous - facteur solaire élevé
* Aerogel

Calssés en fonction de leur structure

L’ENERGIE
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Vitrages absorbants et réflechissants

Les caracteristiques
physiques d’un vitrage
peuvent étre modifiées en

Courbe spectrale de transmission lumineuse de
divers vitrages teintés

c 1.0
le teintant ou en le 5
J g — -
recouvrant d’une cou_che £, (.{,:_/,, \\ |
reflechissant une partie ou & /,-I.. o — L
I’entiereté d tr e 07 l~ ,':i\"_‘?‘% ,?j;'
entierete du spectre 3., /-f\*f"-"i-'\ | LT
solaire. I . N -/ 1
| [ 0.5 [ S = :/
. . | K .I -----
0.4 I o 4
I
0.3 i #
li :
0.2 ,'.; x“ '..
i
L e
i}
%5 04 05 1.0 20 3.0
Spectre Longt_:eur d:onde
(micrometres)

1 : Vitrage clair

2 : Vitrage teinté bronze
3 : Vitrage teinté gris

4 : Vitrage teinté vert

les vitrages réfléchissants agissent comme des  ®:Viesesdeat
miroirs en renvoyant I'image des batiments voisins

¥ cSTC UcL




Les protections solaires : objectifs

Les protections solaires
permettent d’atteindre
difféerents objectifs en
fonction des situations
rencontrées. Le choix
du type de protection
dépendra, des lors, de

I'importance que
I’utilisateur donnera a
chacun d’eux en
fonction de ses besoins.

e Pas d’exposition directe au soleil
e Diminution de la surchauffe
e Limitation de I'éblouissement

L’ENERGIE
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Les protections solaires : choix de la
technologie

Les deux grandes
classifications des
protections solaires
sont basées sur leur
position par rapport au
vitrage et leur mobilite.

. . Protection mobile
Protection fixe

( Comportement d’une protection solaire
i ﬁ par rapport a la chaleur, selon sa
position

y csTC ucL




Les protections solaires : les différents
types

Il existe differents types Lightshelf Brise-soleil Jalousie Stores vénitiens
de protections solaires : . S — ‘
ce sont les protections
liées a ’environnement,
les éléments
architecturaux, les
protections ajoutées
ainsi que les vitrages
protecteurs.

4

/”“-‘t‘\‘“\\\\‘

Persiennes Store enroulable Marquise Stores projetés
a l'italienne

Protections solaires liées a 'environnement
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Les matériaux dans les modeles réduits

Le respect des coefficients
de réflexion est
indispensable pour assurer
une image correcte du
comportement réel
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@ Building ® Model

Réflexion - principalement diffuse

Détermination des coefficients de réflexion via
colorimeétre (diffus) ou spectrophotomeétrie (diffus
+ direct pour chaque longueur d’onde)

Aspect visuel — couleur importante

Gamme de cartons types

Fonction de la configuration
future du local

Vitrage :
Pas de modele physique

Coefficient multiplicatif
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F. Eclairage artificiel

m La complémentarité naturel — artificiel

o Le zonage de I'éclairage artificiel

o Larégulation de I'éclairage artificiel
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La complémentarité naturel — artificiel : le
zonage de I'éclairage artificiel
Principe de zonage en fonction

des disponibilités d’éclairage
naturel

Le zonage consiste a

raccorder I’'installation
d’éclairage en plusieurs "
secteurs commutables 3 £
séparément. -
- i o 7T
-ﬂ‘\ V\ T 1
Division du circuit d’éclairage
en deux circuits indépendants
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Zonage en fonction des disponibilités
d’éclairage naturel

UCL




La complémentarité naturel — artificiel :
regulation de I'éclairage artificiel

Disponibilité de I'éclairage naturel ?

Le controle du flux lumineux
des lampes peut étre réalisé
suivant plusieurs modes de
QEStion différents. Il S,agit de Beaucoup d'éclairage naturel Peu d'éclairage naturel Tout type d'occupation
la geStiOI‘l hOI‘aiI‘e, de la Systéme ON/OFF Systéeme de dimming Systéme ON/OFF
gestion en fonction de la TerT— NE: A
présence et de la gestion en
fonction des disponibilités
d’éc'airage nature'_ Beaucoup d'occupants Un ou deux occupants Densité d'occupation trés faible
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Occupation variable Occupation variable Occupation intermittente
== = Horloge === |nterrupteurs locaux === Détecteur de présence
L e g Interrupteurs locaux L g Détecteur de présence L g Interrupteurs locaux

- Liaison éclairage naturel - Horloge - Horloge

- Détecteur de présence g Liaison éclairage naturel - Liaison éclairage naturel

Occupation intermittente selon horaire Occupation compléte

=== Horloge === |nterrupteurs locaux

- Interrupteurs locaux - Liaison éclairage naturel

- Liaison éclairage naturel -» Horloge

- Détecteur de présence

Occupation compléte Leégende

=== Horloge - Egnem_ent recommandé pour économiser de

=== | jaison éclairage naturel I'energie : " .

- Interrupteurs locaux == Peut apporter des €conomies mais avec un
temps de retour plus faible que dans le
premier cas

- A considérer avec prudence : nécessité
d'une étude plus poussée de l'installation




