








n Les enjeux de la lumiere artificielle

Les développements de I'usage de la lumiére artificielle sont liés aux progrés technologiques, mais aussi
aux bescins et attentes des sociétés qu'elle éclaire. La lumiére urbaine va en effet progressivement intégrer
dans ses mises en ceuvre son impact sur lenvironnement - au sens large — dans lequel elle s'insére, au-dela
des besoins fonctionnels et sécuritaires de ses usagers. Les modes et les rythmes de vie évoluent, les enjeux

sociétaux également.

11 Une rapide histoire de l'éclairage

111 Lomniprésence des phénoménes

lumineux naturels
Les premiers hommes vivalent déja dans lalternance du jour
et de la nuit, méme si, selon leur position géographique et
les saisonas, celle-ci était plus ou moins longue. Lapparition
des étoiles apres le coucher du soleil faisait partie de leur
quotidien, et compte tenu de l'absence totale de pollution
lumineuse™ a cette époque, 1éclat du ciel nocturne et linten-
sité de la voie lactée devaient stirement leur permettre d'y
voir suffisamment clair pour se repérer de nuit.
Pour certains d'entre eux, la nuit pouvait aussi se métamor-
phoser grice i la présence des phénoménes naturels. Les
éclairs, la foudre, les incendies, la lave incandescente, les
aurores boréales transformaient leurs paysages nocturnes
familiers. Ils découvraient i l'occasion une nuit habitée par
des insectes ou des crustacés émetteurs de lumiére, grace a
la bioluminescence™.
Avant de pouvoir acquérir, conserver puis dompter le fey et
la flamme, les étres humains ont donc d'abord été specta-
teurs de leurs nuits, car ils n'avaient aucune maitrise de leur
environnemesnt nocturne, proche ou lointain.

11.2 La maitrise progressive du feu
et de la flamme

Le contréle du feu pour effrayer les animaux dangereux,
pour la cuisson des aliments, pour se réchauffer, a permis
aussi, et pour la premiére fois, d'éclairer et de délimiter, dans
la nuit, T'espace intime de chacun ou du groupe, i lextérieur
comme & l'intérieur (dans les grottes et les cavités habitées).
Peut-étre a-t-il aussi servi a se repérer de loin.

Cette découverte, qui a bouleversé lexistence humaine, a
#té suivie d'une évolution de la symbolique de la flamme,
d'une quéte continue d'amélicration de ses performances -
son pouvoir éclairant, sa longévité, sa mobilité —, mais aussi

de ses capacités créatrices et destructrices. Le feu est ainsi
devenu un outil au service des activités nocturnes et a per-
mis aux hommes de prendre possession de la nuit, dont la
jouissarice était auparavant réservée exclusiverment aux ani-
maux nocturnies, dotés de facultés visuelles et sensorielles
bien supérieures a celles des humains.

Les différentes techniques de maitrise de la flamme ont
ensuite été intimement liges au développement humain,
3 lamélioration de son habitat comme 4 la fondation des
premiéres cités.

Mérme si, en ce temps-1a, lessentiel des activités humnaines
était diurne, léclairage artificiel s'est rapidement avéré néces-
saire et utile pour voir et se déplacer la nuit, pour se protéger,
se signaler ou se rassembler. Ces besoins impérieux sont cer-
tainement a l'origine des premiéres tentatives d'organisation
d’un éclairage urbain qui n'était pas encore public.

113 Des foyers du Moyen Age & Uapparition

de la « fée électricite »
Avec la multiplication et Textension des villes natssent les
prerniers paysages nocturnes urbains.
Au Moyen Age, le nombre de foyers permet de quantifier la
population urbaine. Lobscurité régne alors, mais les lueurs
générées A l'intérieur comme 2 lextérieur des habitations
révélent déia la forme et I'étendue des sites urbains.
Pour vaincre les peurs nocturnes, le maillage de ces petites
lurniéres (madanes éclairées, chandelles, flarnbeaux) s'étend
progressivement a tout Pespace public, d'abord grice aux
initiatives privées ou religieuses, puis aux décisions royales,
Les lanternes* gse perfectionnent peu i peu. Initialement
mobiles pour accompagner les déplacements nocturnes,
elles vont étre installées systératiquement aux coing des
rues, créant ainsi les premiers réseaux d'éclairage public. Les
matériaux combustibles sont ensuite améliorés. Des sys-
témes optiques permettent d'optimiser le flux lumnineux”,
de le diriger ou le répartir au mieux dans lespace public.
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Mais la premiére révolution de l'éclairage urbain artificiel sera
celle de la mise en place des lanternes au gaz (photo 1.1} dans
les rues des villes (a Paris, les premiers essais ont lieu en 1829),

Photo 1.1, Lanterne au gaz & Helsinki, Finlande @ ristgviitanens
stoclcadobe com
Puis, trés vite, cette technologie peu efficace et relativement
danperense est supplantée par léclairage électrique - dans
un premier temps avec les lampes a arc électrique, ensuite
grace aux lampes A incandescence” inventées en 1879 par
Thomas Edison -, per¢u au début par beaucoup comme une
apparition divine ou magique.
Cette deuxieme révolution, li¢e au développement de lTéve
industrielle, est 3 lorigine des premiéres illuminations™ d'archi-
tectures et de monuments, notamment lors des célébres expo-
sitions internationales et universelles de la fin du XIX siecle.

114 es euresso res font place

ax itsill i ees
Peu 3 peu, les nuits urbaines obscures sétoilent de milliers
de petits points lumineux® qui conférent aux villes un nou-
vel irnaginaire nocturne pointilliste, totalement différent de
leur timage diurne.
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De fonctionnel, 1éclairage devient aussi décoratif. Les illu-
minations pateimoniales, les enseignes et les publicités
lumineuses habitent les villes. Les grands magasins, les
petits commerces, les hatels, les bars et les restaurants riva-
lisent deffets lumineux souvent tapageurs pour attirer les
clients. La ville nocturne devient alors le lieu de tous les pos-
sibles. Lobscurité vrbaine ne revenant que briévement lors
des deux premiéres guerres mondiales.

Dés la fin de la Seconde Guerre mondiale, lors de la recons-
truction et de lavénement de la civilisation automobile,
Veclairage foncrionnel est ensuire déployé de maniére sys-
tématique pour permettre la sécurité nocrurne des déplace-
ments. Bt Téclaivage artificiel va petit a petit accompagner
les mutations urbaines. Pour améliorer son efficacité lumi-
neuse”, les sources, les lanternes et les optiques font des
lors Tobjet dinventions et de développements constants,
mais aussi de ruptures technologiques.

115 Larévolution des

Aun début des annédes 2000, les sources LED", bien
quinventées an début du XX®siécle et utilisables dans le
spectre vigible” depuis 1962, transforment progressivement
les illuminations acchitecturales, puis, trés rapidement,
léclairage des espaces publics, 4 tel point quaujourd’hui
elles sont utilisées dans tous les projets d'éclairage.

Compte tenu de leur excellente efficacité lumineuse, en
constante augmentation, de leur trés longue durée de vie™,
de leur caractére digital, de leur petite taille et de leur faible
émission thermique, les LED se substituent progressive-
ment a toutes les autres sources d'éclairage artificiel, et ¢ce
dans tous les domaines (éclairage extérieur, intérieur et
scénique).

Ces sources numeériques générent. de nouvelles formes de
luminaires® et de candélabres® et peuvent s'intégrer dans
des mobiliers urbaing ou dans des structures lumineuses.
Cette évolution oblige 4 revoir entiérement la conception de
léclairage des espaces urbains et du paysage.

121 e regne de l'éclairage fonctio el

Dés que léclairage artificiel a été maitrisé puis développé, il
a é1é mabilisé en ville au service de la sécurité des déplace-
ments et des personnes, Lespace urbain noctuine se devait
d'etre rassurant pour les citadins.

Rappelons quen France, l'éclaivage des villes dépendait du
pouvolr des préfets de police jusqu'a la promulgation des
lois de décentralisation, en 1992, qui transférérent cette
responsabilité aux maires.



Avec le déploiement et l'extension des moyens de locomo-
tion, le réle fonctionnel de l'éclairage nrbain s'est donc rapi-
dement imposé, pour éviter les conflits entre les usagers,
mals aussi pour étendre aux heures sombres les activités et
les déplacements nocturnes.

La composition et 8volution des villes ont naturellement
conditionné les technologies déclairage qui ont d sadapter
pour vépondre aux attentes et aux besoins croissants des habi-
tants. Les lanternes, les luminaires, les supports” se sont done
rationalisés pour permettre un éclairage fonctionnel uniforme,
capable de répondre A laugmentation continue des véhicules
en ville. Les luminatres, initialement installés sur les facades
ou parfois en suspension au milieu des rues, ont été plus sys-
tématiquement fixés sur des candélabres disposés réguliére-
ment en limite de chaussée ou en bordure des trottoirs,

Cet éclairage public pointilliste, que lon peut facilement
observer en wue aérienne (photo 1.2}, né des nécessités
fonctionnelles et des impératifs déclairement® au sol, est
encore celui aujonrd’hui présent dans toutes les villes du
monde, quelles que soient les sources utilisées.

Photo 1.2. Les [y iéres de lavillede ronto, Canada

TOt agesfstock.adobe.co

llaaussi durablement imprégné les images diurnes des espaces
publics, dans les centres historiques cornme dans les quartiers
modernes ou contemporains. A tel point que la plupart des
films de science-fiction reproduisent encore ces alignements
réguliers de candélabres, méme lorsque les scénes urbaines
nocturnes se déroulent plusieurs siécles apres le nétre.

La mutation en cours des villes, qut se préoccupent doréna-
vant et prioritairement des transports collectifs, des modes
doux et des piétons aux dépens des voitures particuliéres,
devraient nous permettre, 3 terme, dimaginer d'autres
maniéres d'éclairer l'espace public {voir chapitre 10).

22 tec a gementdesmodes e vie
Depuis leur création, les espaces urbains sont principale-
ment occupés dans la journée, les gens n'aimant pas se trou-
ver dehors une fois la nuit tombée,

Mais a partir du XX siécle, des théatres, des bars populaires,
des cabarets, des salles de spectacle, deviennent précurseurs
en proposant a leur public d'investir le monde nocturne. Le
déploiement de léclairage public, les féeries lumineuses des
expositions universelles de la fin du XIX® siacle et du début
du XX* siecle, encouragent les visiteurs comme les habitants
3 sortir plus tardivernent et A profiter des heures nocturnes
pour découvrir autrement la ville qui leur offre alors un
nouveau visage, A New York, le métro fonctionne 24 h/24
et 71/7, dés son inauguration en 1904, Et, vers la fiu des
années 1970, beaucoup de commerces de bouche y sont
déja ouverts toute la nuit.

Au début du XX sigcle, Fernand Jacopozei (1877-1932),
ingénieur électricien, invente les toutes premiéres illumina-
tions événementielies® et pérennes (photo 1.3} sur les plus
grands monuments frangais (Grand Palais en 1911, tour
Eiffel en 1925, cathédrale Notre-Dame de Paxis en 1930).

Photo1 3 Illu inations de latour Ei el par Fernand Jacopozzi, 1925

Et, peu aprés la fin de la Secande Guerre mandiale, les
« sons et lumiéres » sont créés en France sur des sites histo-
riques célébres (chateaux de la Loire en 1950 et chateau de
Chambord en 1952).
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Une stratégie lumiére et les outils qu'elle mobilise (diagnostic nocturne, schéma directeur d'aménagement
lumiére, trame noire, charte lumiére) ne reposent pas uniquement sur des prescriptions techniques en
matiére d'éclairage public. Elle aborde différents sujets et peut apporter des réponses i de nombreux enjeux :
sociétaux, urbains, environnementaux, liés 3 la transition énergétique, aux besoins de sobriété et d'efficacité

énergétique, de dynamisme économique et touristique, d'innovation et de transition numérique.

Ala suite de la naissance de I'urbanisme lumiére* en France
en 1987, et des différents outils quil a générés (schéma
directeur d'aménagement lumiére ou SDAL’, plan lumiére®,
charte lumiére}, il a fallu attendre quelques décennies avant
que la dimension nocturne de I'nrbanisme soit réellement
prise en compte dans les projets urbains.

Et, encore anjourd’hui, un certain nombre de plans direc-
teurs majeurs ou de plans guides, a l'échelle de villes entiéres
ou d'un quartier, sont élaborés par des équipes de maitrise
d’ceuvre sans réflexion sur laspect nocturne des projets,
alors que la nuit représente annuellernent 50 % du temps
de nos vies.

Lélaboration d'une stratégie luniére® est utile et nécessaire
pour servir de base aux programmes des futurs projets
d'éclairage, quils soient liés ou non a des aménagements
urbains ou paysagers.

Elle permet aux différents acteurs de la ville {élus, services
techniques, maitres douvrage publics ou privés, maitres
d'ceuvre) de dialoguer et de sentendre rapidement sur
l'irnage, le paysage et les ambiances nocturnes souhaités
a terme. Elle est aussi nécessaire pour communiguer et
concerter avec les citoyens concernés.

Une stratégie lumiére (fig. 3.1} peut intéresser un territoire
détude de wrés grande dimension ou trés complexe, qui
implique un grand paysage, plusieurs villes cu villages et des
maitrises d'ouvrage différentes (Etat, régions, collectivités
territoriales et locales, investisseurs privés).

Réalisée en un temps relativernent court de quelques mois
{contrairement aux études de SDAL qui nécessitent de trés
longs mois ou années), une stratégie lumiére permet plus de
libexté de conception et plus d'échanges avec les élus pour
mesurer les enjeux nocturnes du territoire étudié. Elle ne
prendra pas en compte la complexité du territoire concerné
ni le détail des prescriptions technigues induites.

Fig.3 1 Carte de la stratégie lu iére {végétale et minérale)
de la Principauté de  onaco  Concepto

Une stratégie lumiére est souvent etudiée et présentée dans le
cadre d'un dialogue compétitif pour un marché 4 performance
énergétique en charge de la rénovation et de la reconstruction
d'un parc d¥édlairage public* pour une ville ou une aggloméra-
tion, afin d’assenir les propositions techniques et innovantes
qui seront ensuite déclinées plus en détail lorsque ce marché
sera gagné. En effet, le temps relativement contraint de ce type
de dialogue (quelques mots seulement} ne permet pas [analyse
approfondie du territoire et de ses enjeux, et donc étude d'un
SDAL qui nécessite égalemnent de nombreux échanges avec les
services techniques et les élus, avant sa finalisation, ce quin'est
souvent pas possible ou autorisé lors dun dialogue compétitif.
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PARTIE 2 - STRATEGIE ET CONCEPTION DES AMENAGEMENTS URBAINS ET PAYSAGERS

I¢clatrage extérvieur doit tenir compte en premier lieu
des normes européennes qui définissent et cadrent les
classes déclairage des voies et des espaces piétons (norme
NF EN 13201 publiée en 2004 et 2005 et révisée en 2015
et 2016},

EnFrance,le 27 décembre 2018, un arrété [TREP1831126A]
relatif & la prévention, 4 la réduction et 4 la limitation des
nuisances lumineuses” a éié publié, qut impacte dorénavant
et de maniére trés importante le projet d'éclairage extérieur,
sa comception, le choix des sources déclairage (notamment
leur tonalité de lumiére®) et des appareils, er les horaires
dallumage et dextinction. Cet arrété génére des contraintes
majeures a prendre en compte et 3 respecter pour ameliorer
an maximum la préservation de la biodiversité nocturne.
LVarrété distmgue différentes catégnries d'installations
d'éclairage associées chacune a des exigences techniques
spécifiques

- extérieur destiné & favoriser la sécurité des déplacements,
des personnes et des biens et le confort des usagers sur

L'CEIL ET LA VISION

{humeur aqueuse)
Chambre posterieure

Hurmeur vitrée

A Fig. 4.3, Eil en coupe

Sclérotique Chorgide
Muscles ciliaires \/\[ Rétine

lespace public ou privé, en particulier la voirie, i lexelusion
des dispositifs déclairage et de signalisation des véhicules,
de léclairage des tunnels, aux installations d'éclairage éta-
blies pour assurer la sécurité aéranautique, la sécurité ferro-
viaire, la sécurité maritime ot la sécuvité fluviale

~ de mise en lumniére” du patrimuine, du cadre bat, ainsi que
des parcs et jardins privés et publics accessibles au public ou
appartenant 4 des enlreprises, des bailleurs sociaux ou des
copropriétés (phato 4.2);

- des équipements sportifs de plein air ou découvrables ;
—des batiments non résidentiels, recouvriant a la fois
Uillumination” des batiments et l'éclairage intérieur émis
vers Pextérieur de ces mémes batiments, & l'exclusion des
gares de péage ;

- des parcs de stationnements non couverts U Semi-Couverts ;
- événementiel extérieur, constitué dinstallations lumi-
neuses termpoeraires utilisées i loccasion d'une manifestation
artistique, culturelle, commerciale, sportive ou de loisirs ;

- de chantiers en extérienr.

Nerf optique

Leeil est L'organe des sens qui hous
permet de prendre connaissance

de notre environnement en recevant
la lumigre emise directement ou
apres réflexion sur la surface des
objets. Le systéme optique de il
{fig. 4.1) est relativerment simple :

un rayan lurmnineux® va traverser
successivement la conjonctive, a
cornée, Chumeur aqueuse, le cristallin,
le carps vitré, avant de parvenir
alarétine.
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Dans le systéme optique, la rétine a pour
fonction de transformer linformation
lumineuse recue par l'ceil en signal
électrigue qui est conduit jusgu'au
cerveau par les fibres du nerf optique.
La rétine est composée de deux types
de cellules réceptrices, AU centre, dans
une zone appelée fovéa, se trouvent les
cones. Les autres cellules, appelées
bétonnets, sont gitudes en périphérie.
L'étre humain a des activités diurnes

et nocturnes, son ceil a dong un

fonctiannement hybride pour faire face
a ces deux conditions.

Laes coines sont responsables de la
vision diurne (dite vision phatopigue)}
car ils sont sensibles 3 des intensités
lumineuses movyennes et fortes. Ils ont
aussi une vitesse de réaction trés rapide
{25 millisecondes) et possédent trois
types de pigments (rouge, vert et blau},
qui permettent Lla vision en couleurs.
Les batonnets entrent &n jeu pour la
vision nocturne (dite vision scotopiguel.










divers scénarios déclairage sont calés, prograrnmés, vérifiés
et enregistres,

Les projecteurs™ orientables sont réglés sur site, les fais-
ceaux lumineux” sont dirigés sur les mobiliers ou vers les
espaces A souligner (photo 4.4).

Des relevés des niveaux d'éclairement obtenus sont réalisés
a cette occasion par lentreprise installatrice sous la conduite
du concepteur lumiére.

Photo 4.4 Réglages nocturnes avec nacelle des pr ecteurs
de lz pro enade Cesaria-Evora a Paris  Concepto

4510 Assistance aux opérations
de réception{A )

Une fois le chantier finalisé et livré, il est nécessaire de véri-
fier tous les supports et matériels déclairage mstallés et de
noter tous les défauts de fabrication et les anomalites de
fonctionnement constatés, lors d'une opération préalable 2
la réception des travaux, qui font alors l'objet de réserves
écrites et communiquées 3 lentreprise qui doit v remédier
avant la prononciation de la réception finale.

Il faut également vérifier et viser les documents des
ouvrages exécutés (DOE), tranamis par lentreprise ainsi que
les relevés des niveaux déclairernent finaux.

Un projet d¥éclairage d'un espace public ou d'un aménage-
menl paysager peut se concevoir de maniéres trés diffé-
rentes et nous verrons dans les chapitres suivants comment
procéder en fonction de chaque type despace concerné.
Mais définissons d'abord les diverses typologies d'éclairage,
les différents modes et directions et les appellations exis-
tantes, de maniére 4 instituer un langage commun préalable
a toute ¢conception d'un projet.

6561 pologies d'éclairage

Elles sont lides i ce que l'on souhaite éclaiver et précisons
que les terminologies ont changé au cours du temps en écho
aux évolutions sociétales.
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Les définitions proposées ci-aprés caractérisent la fone-
tion dominante de chaque éclairage et bien souvent des
fonctions se superposent compte tenu de la proximité des
espaces (voirie et trottoir pour piétons par exemple) ou de
la présence veisine des installations d'éclairage (structure
lumineuse ou éclairée installée dans un parc par exemple).

"clairage fonct onnel

Commee nous l'avons vu dans le chapitre 1, le terme éclairage
fonctionnel était pendant trés longtemps le seul terme uti-
lisé pour définir un éclairage extérieur. Le rdle de l'éclairage
rétait alors caractérisé qulen rapport avec le fonctionne-
ment de lespace circulé. Uéclairage fonctionnel permettait
de voir et détre vu, et il était uniquement dédié aux auto-
mobilistes assis dans leur véhicule. Les choix des tonalités
de lumiére des sources (source orangée au sodium haute
pression pour la voirie et source blanc bleuté 4 vapeur de
mercure pour les trottoirs) et les grandeurs photométriques
recherchées (la luminance® de la chaussée exprimée en
Cd/m”) étaient centrés sur cette fonction unique.

Photo 4.5 Eclairage delaplace rduna rbes Havier

Boy ond et Abel
L'éclairage de la place estréalisé 4 'aide de candélabres® pidtanniers au design
contemparain.
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Photo 4.7, Eclairage paysager des jardins de 1a Fentaine a N7 es & LEC

Photo 4.8. Eclairage architectural de la basilique Saint-Sernin 3 ulouse © Concepto
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de maniére volontairement différente et contrastée de celle
utilisée pour la chavssée. Pendant trés longtemps, et alors
que les chaussées étaient éclairées avec la lumiére orangée
des lampes au sodium haute pression, le trottoir était traité a
I'aide de lampes & vapeur de mercure qui créaient une lumiére
blanc bleutée de trés pauvre qualité et dotée d'un indice de
rendu des couleurs déplorable, La justification de ces choix
était lide aux capacités visuelles nocturnes supposées de l'eeil
qui différenciait mieux les lumiéres froides en périphérie
des lumiéres chaudes visibles dans laxe. Bien s0r ce principe
était appliqué pour privilégier le regard du conducteur dang
son véhicule et éviter ainsi hypothétiquement les potentiels
contlits nocturnes avec les pigtons traversants. En fait, ces
choix étafent surtout tmposés par la pauvreté des types de
lampes a décharge 3 disposition des ingénieurs éclairagistes.
Avec Uapparition de nouvelles lampes 4 décharge puis des
sources LED, offrant dautres tonalités de lumigre et de
meilleurs indices de rendu des couleurs, léclaivage des trot-
totrs & partir de la méme tonalité de lumiére que celle propo-
sée pour les chaussées g'est progressivement impose (cest
ce qui fir réalisé pour la premiére fois en France, en 1991,
avec des lampes au sodium blane, lors du projet de réaména-
gement du cours des Cinguante-Otages & Nantes).

Ce principe d’unicité de la tonalité de lumiére sur tout le
gabarit de la voie, de fagade 3 facade, permet de ne pas diffe-
rencier visuellerment la nuit les espaces latéranx ou centraux
dévolus aux pidtons de ceux utilisés par les véhicuies (qui
sont déja, de fait, pour répondre aux normes d’éclairernent,
éclairés de maniére plus importante}. It permet ausst, sans
reprise des éclairages, une évolution possible ultérieure de
Varnénagement en cas de souhatt ou de test d'une nouvelle
répartition des flux pigtons et véhicules (photo 5.4).

Photo 5.4. Eclairage de la Traverse, 3 Sarlat © Concepto

Cet eclairage est réalisé avec des luminaires fixés en console sur les facades,
équipés de lampes au sodium blanc (2 500 K}
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Depuis plus d'une décennie, de plus en plus de pistes
cyclables sont créées en ville. Il en existe de toutes sortes
selon les différents projets daménagement et les volon-
tés politiques des maires {pistes spécifiques et identifiées,
intégrées a la chausaée ou délimitées, y compris & contre-
sens de la circulation automobile, séparées, positionnées
directernent sur le trotoir, ete.). On parle plus générale-
ment despaces dédiés aux modes doux qui incluent avssi
d'autres modes de déplacement tels que les trottinettes,
les rollers, les planches & roulettes et, plus récemnment, les
gyropodes.

La encore, les normes européennes déclairement pre-
conisent des niveaux lumineux pour les pistes cyclables
(7.5lux moyens d'éclairement sont requis). Ce niveau
d'éclairernent moindre que celui exigé pour la chaussée est
facile a4 obtenir quand la piste est située directement sur
cette derniére. En général, le systéme déclairage prévu pour
la chaussée (candélabre ou luminaire en console sur fagade)
permet dobtenir Iéclaivement moyen requis sur la piste
cyclable {fig. 5.5).

Quand la piste cyclable est située sur le trottoir ou hors
de la chaussée, il faut alors prévoir un éclairage spécifique
pour celle-ci, de maniére & obtenir le niveau d'éclairement
moven requis qui est généralement supérieur a celul des
espaces dédiés aux piétans. Un systéme de luminaires fixés
alarriére du candélabre de voirie ou des candélabres piéton-
niers réguliérement implantés peuvent permetire d'sclairer
4 la fois la piste cyclable et le trottoir attenant si celui-ci n'est
pas trop targe (> 4 m par exemple). Il faut veiller & ne pas
positiorner les axes de ces candélabres dédiés trop proches
de la piste cyclable pour ne pas créer des obstacles dange-
reux le long du flux des cyclistes.

Fig. 5.5. Infographie d'un éclairage de rue avec piste cyclable
{Anwolhner strasse) @  orean

Cetéclairage estréalisé avec des luminaires verticaux intégres de part etd’autre
de L3 colonne lumineuses {candélabre Line de Selux).
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une partie importante du flux lumineux de la source en fonc-
tion de la couleur du filtre choisie (pour un bleu trés profond,
95 % du flux lumineux peut-étre ainsi reterniu par le filtre), ce
gui rendait parfois difficile la réalisation d'illuminations colo-
rées situées a grande distance des appareils déclairage.

Vers la fin des années 1990, des lampes aux iocdures métal-
liques de couleur sont apparues avec une gamme trés pauvre
{rose, vert, bleu et jaune pales), neanmoins utiles pour pallier la
faible émission de flux lumineux d'une lumiére coforée filtrée.
Lapparition des LED? a changé radicalement la donne. Elle
a laissé angurer au départ d'une infinité de couleurs a dis-
position des concepteurs, les fabricants de LED laissant
alors miroiter un million de possibilités de teintes diffé-
rentes. Pourtant, trés vite, les choix économiques et de pro-
duction ont réduit la panoplie offerte 4 quelques couleurs
seulemnent : quelques bleus, un ou deux verts, un cyan, un
rouge, quelques ambres. Et, encore aujourd'hui, il est tres
difficile d'obtenir pour des appareils d'éclairage des conleurs
particuliéres de LED, qui sont alors considérées comme des
produits spéciaux par les fabricants, cest-a-dire chers et a
commander trés en avance et en grande quantité.

Bien sar, 1l est posaible de combiner des LED de couleurs
différentes pour créer d'autres lumidres colorées. Cest le
principe de la synthese additive qui, en optique physique,
permet d'ajouter les trois couleurs primaires de la lumiére
{rouge, vert, bleu] pour produire des couleurs complémen-
taires (rouge + vert = jaune, vert + bleu = cyan, bleu + rouge
= magenta} et, en fonction des intensités respectives, tout
un panel de couleurs intermédiaires. Clest ce procédé trichro-
mique” {avec trois LED de couleurs primatres différentes
disposées céte A cote) qui est a ceuvre dans les projecteury
et appareils employés pour créer des illuminations cola-
rées dynamiques et changeantes, pilotées par des systémes
mformatioues avec, hélas, trop souvent, des enchainements
automatiques de couleurs, pauvres et systématiques.

A Photo 7.4. Un arbre éclairé par une couleur rouge saturée
3 Chartres © Concepto

Mais cormme toutes les couleurs ne peuvent pas étre créées
par ce principe, il nest pas rare d'utiliser encore des filtres
calorés {en verre ou en plastique) qui oftrent de trés nom-
breuses possibilités de teintes pour modifier la lumiere
blanche émise par les LED (photos 7.5 et 7.6).

Anoter que, selon leurs couleurs, les LED n'ont pas du tout la
mérme efficacité lumineuse (la LED blene par exemple offre
une trés faible efficacité lumineuse, de l'ordre de 30 lm/W).
[l existe peu de recherches et de connaissances sur les inte-
ractions possibles gqui existent entre lumiéres colorées et
perception humaine. De plus, le ressenti et la symboligue
des couleurs sont trés différents selon les cultures et les tra-
ditions. Pourtant la gamme trés étendue de lumieres colo-
rées, plus ou moins saturées, aujourd hui a notre disposition
peut nous permettre de créer des ambiances lumineuses
originales adaptées aux besoins et aux désirs de chacun, et
capables d'étre transformeées a loisirs par les usagers selon
leur état d'esprit du moment (photo 7.4).

A Photos 7.5 et 7.6. lllumination colorée avec des projecteurs LED et des filtres de couleurs du thédtre Le Phénix a Valenciennes @ Concepto
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7.43 Source digitale

La LED est une source électronique et digitale qui a redonné
aux utilisateurs la possibilité trés attractive de gradation,
souple et continue de 0 % 2 100 %, que permettaient initiale-
ment les lampes A incandescence grace 4 leur fillament chauffé.
A noter que la gradation d'une source LED ne modifie pas
du tout sa tonalité de lumiére, contrairement aux lampes 4
incandescence qui devenaient de plus en plus rouges vers
les faibles intensités.

Lutilisation des LED en éclairage public, la maturité et la
fiabilité de ces sources électroniques, couplées an déve-
loppement des technologies de I'information, ont permis
lexpérimentation puis la mise en place des premiers sys-
témes déclairage intelligents (voir § 7.9).

Les appareils d'éclairage (appareil linéaire, balise cu plot) uti-
lisant des sources LED trichromiques (rouge, verte, bleue)
ou quadrichromiques (avec ladjonction d'une quatriéme
LED blanche ou ambre) sont pilotés informatiquernent de
maniére que chague source joue le réle d'un pixel qui forme
ensuite des images ou des vidéos pouvant atteindre de trés
grandes dimensions. Ce procédé permet de créer sur des
facades de grandes surfaces émertrices de lumiére qui appa-
raissent de loin comme des écrans vidéo géants {photo 7.7).

UNE REALISATION MULTIMEDIA

CHARITRE 7 - LES OUTILS, LES TECHMIQUES ET LES TEC=NTLIZIES

4 Photo 7.7. Video Mapping de la High Tech Zone 3 Chengdu, Chine
© Roger Narboni ’

7.5 Les matériels d’éclairage

Ces moyens techniques indispensables pour étudier et mettre
ensutte en ceuvre les projets déclairage regroupent les appa-
reils déclairage, construits autour des sources, et lensemnble
des supports* disponibles pour les disposer ou les fixer.

Maitrise d'ouvrage : Quintain Limited
Architectes : Dixon Jones, vPPR
Conception lumiére : Speirs Major
Contenus des écrans : miriamandtom
Realisation et installation du pont
ecran : The Light Lab

Reéalisation : 2021

Mise en lumiére de 1'Olympic Way

a Londres, Angleterre

L'Olyrripic Way est Lla route gui relie La
station de métro Wembley Park et le
stade de Wembley & Londres. A chaque
évenement, ce sont des milliers de
spectateurs qui empruntent cette route
pour se rendre directement au stade. Les
passerelles en béton de 'Olympic Way
avaient ata construites dans les années
1970 pour permettre aux pietons d'accéder
a lancien stade au-dessus d'un parc
d'avtocars qui n'existe plus aujourd'hui,

il gtait donc nécessaire de réamenager
aujourd'hui l'ensermble du site.

Lagence de conception lumiére

londonienne Speirs Majcr avait

éte chargée une décennie plus 1ot

deréaliser un schéma mrecteur

d'aménagemert lumigra” pour ce

nuart er de Newe-Wembley. Ils devaient

3o e orendre en compte les trés

arz +ar ations d'utilisateurs avec
2 “zules les jours de match

de fzotball et un nombre beaucoup

olus ‘g'nie de résidents qui utilisaient

guotidiennement cet itinéraire,

lls gvaignt donc &té missionnas

pour irmaginer, en collabaration avec

les arcnitectes en charge de ce

réaménagement, un grand support”,

dessing sur mesure, et capable de

créer toute une gamme d'atmosphéres

lumineuses spécifigues, taut en repondant

aux normes d'éclairage nécessaires lors

d'une occasion particuliére.

Ces grandes colonnes de 13,5 m de

hauteur suppartent une banniére

L

i b

eclairée et un ensemble de cing types
de projecteurs®, dessinés spécialement,
et fixés le long d'un bras de 45 m de
portée (photos 7.8 et 7.9). Des variations
de distributions lumineuses créent ainsi
les différentes ambiances souhaitées

a l'aide de gradations différentes des
appareils sélectionnés. Loptique qui
gclaire en plongée les banniéres génére
ggalement des taches de lumiére sous
chagque colonne.

La canception lumigre mélange
agréablement 'apport des écrans
multimédias avec les effets
d'éclairages dynamigues et l'ensemble
crée une atmaosphére envodtante dans
le tunnel {photos 7.10 et 7.11).

Comme l'explique l'éguipe de

Speirs Major, « le concept voit
'ensemble du passage souterrain
devenir un media au conienu
dynamique, & la fois de jour et aprés la
tombee de la nuit ».

89



PARTIE 3 - CARACTERISTIQUES ET CYCLE DE VIE DES INSTALLATIONS D'ECLAIRAGE

Photo 7.8. Détail des projecteurs” finés sur le bras des colonnes
© James Mewton

Photo 7.10. Des écrans multimédias a U'entrée ¢u tunnel
& Chrs Winger

751 esappareils

Antérieurement, un appareil déclaivaze équipé d'une lampe
classique était doté d'une seule source entourée dune seule
optique, avec une face ouverte initialement, qui fit progressi-
vement fermée par une vasque transparente pour assurer une
étanchéité et pratéger la lampe des choes et des interpéries.
Larrivée des premiéres LED dans les matériels a'éclairage
{des puces électroniques de trés faible dimension de 1 mm-)
allait totalement transformer leur image diurne et nocturne
en instituant dans lappareil une trame pointilliste orga-
nisée de LED, rangées réguliérement, et équipées chacune
d'une optique dédiée, destinée a répartir le flux lumineux
sur lensemble de la surface 4 éclaiver (photos 7.12 a1 7.130.
Il est curieux de noter que cette révolution LED n'a prati-
quement pas maodifié la forme générale des appareils déclai-
rage (luminaires™ et projecteurs), qui ont juste rétréci en
hauteur et sont devenus plus plats. On aurait pu imaginey
que la nouvelle composition et Jorganisation si différente

100

Photo 7.9. Alignement des colonnes dans la perspective
© James Newton

A Photo 7,11, Les écrans multi  édias créent des effets
d'éclairages dynamiques & The Light Lab

de ces sources de trés petites dimensions auraient en fait
décupler l'imagination des designers et des fabricants, qui
se sont contentds de transformer leurs appareils existants
en y intégrant des LED, puis de dessiner de nouveaux appa-
reils qui ressemblent bizarrerent aux anciens.

Luminaires

Appelés encore parfois lanternes™ lorsquon parle d'éclairage
de voirie ou pidtonnier, les luminaires servent i émettre,
distribuer et contréler la lumiére émise par les sources LED.
1ls sont composés d'éléments optiques disposés directernent
sur les LED mais aussi, sibesoin, en face avant du luminaire,
de parties mécaniques pourifixer et orienter lappareil et de
composants €lectrigues et €électroniques pour Falimenter et
le piloter {fig. 7.7).

Leur particularité et les optigues spécifiques qu'ils utilisent
proviennent de la nécessité déclairer une chaussée ou un
chemin piétonnier, qui offrent une grande longueur et une



aftrise d'ouvrage : Solideo
Maitrise d’euvre : Egis, bureau d'études
mandataire - agence TER, paysagistes
- Zefco, bureau d'études environnement
- Urban Eco
Conception lumiére : Concepto
Supports et matériels d'éclairage :
Valmont - Aubrilam - Chrysalis
Etudes et travaux : 2021-2024

Village des athlétes des Jeux
olympigues et paralympiques
Paris 2024

Dans le cadre des JOP de Paris 2024, le
village des athlétes, d'une superficie de
51ha, situé & cheval sur les communes
de Saint-Denis, Saint-Ouen et LTle-
Saint-Denis, dans le département de
Seine-Saint-Denisg, au nord de Paris,
accueillera environ 15 000 sportifs et
accompagnants pendant un mgis,

Ce nowveau quartier porte de fortes
ambitions : végétalisation des espaces
publics & hautgur de 7 ha, maitrise

du bilan carbane, prise en compte du
réemploi et des matériaux biosourcés
pour l'ensemnble du mobilier urbain,

Photo 8.1. Récuperation de  ats
Concepto
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stratégie d'accessihilite universelle,
réversibilité des espaces publics en

« heritage » apras les Jeux olympiques.
Ces enjeux, associés & lattente d'un

site « emblématique », ont permis
al'équipe de maftrise d'euvre de
proposer et d'entreprendre une noyvelle
approche d'écoconception lumiére pour
l'ensemble des éclairages des espaces
publics du village. Les abjectifs de cette
mise en lumiere® étaient d'accompagner
\a renaturation des espaces publics et
de rechercher un équilibre entre lumiere
et obscurité, d'offrir des conditions de
préservation de la biodiversité nocturne
(faune et flore}, un bien vivre au
quotidien pour les athlétes comme pour
les futurs habitants (phase héritage) et
des conditions d'usage actif, festif et
convivial. Le défi était auesi de créer un
éclairage reversible, de concevoir des
atmospheres nocturnes de proximité et
d'accompagner les différentes mobilités.
Dés la conception du projet d'éclairage,
lidee d'imayginer des mats, issus

d'une fabrication 100 % frangaise

Photo 8.2, Prototype de candelabre™
3 partir de mats récupérés © Concepto

TN TENANDE

| RERNGYST TN L

et en accord avec les principes

de l'économie circulaire, s'est
naturellement imposée.

Une premiegre famille de mats est
entierernent issue du réemploi. Ils
sont fabriqués a partir d'anciens mats
d'éclairage posés dans les années 2000
et aujourd’hui remplacés (photos 8.1 et
8.2). Avec un découpage et un usinage
léger, nécessaires pour verifier leur
galvanisation et assembler le fit 4 la
crosse, ils entarnent une seconde vie.

Une deuxiéme famille de mats a été
développée a partir de materigux
biogourcés, intégrant des matériaux de
réemploi. Les supports® sont en bois
lamellé-collé, en pin provenant de foréts
autogérées et a la coupe limitée, Sur ces
supports en bois sont fixées des crosses
tobulaires récupérées sur d'anciens
échafaudages destings initialement 3
atra jetés (photo 8.3).

Le réermnploi comhineg & Lutilisation

de matériaux biosources a permis de
réduire considérablement L'empreinte
carhone des materiels d'éclairage.

Photo 8.3, Prototype de candélabre
& partir d'un mat en bois et d'un tube
d'échafaudage recupére € Concepto



A Photo 9.9. Le pont Rion-Antirion © Concepto

La mize en lumiére finale de cet nuvrage & art de trés grande dimension est trés proche de l'infographie nocturne réalisée avant sa construction, 3 partir

du madéle 3D faurni.

Le développernent en cours et 4 venir des réalités virtuelles
et augmentées va aussi modifier en profondeur la repre-
sentation des projets déclairage avec la possibilité de sy
promener et de choisir & loisir ses angles de vue, Mais, 13
encare, la faisabilité de la mise en lumiére, le mode de vision
diurne ou nocturne utilisé par l'observateur, la perception
des contrastes, seront des éléments clés de la validation de
ces projets.

9.7.2 Des reproductions et des études
plus techniques

Comme nous lavons vu, la conception d'un projet d'éclairage
requiert & la fois des compétences artistiques et techniques.
Au fur et & mesure de lavancée du projet, il faut donc aussi
représenter les choix techniques effectués, vérifier et expo-
ser un certain nombre de données photomeétriques (voir
§7.1), v compris bien sir celles qui répondent aux normes
d'éclairernent” exigées.

Une fois le concept déclairage approuvé, les appareils
d'éclairage et les supports sont dessinés en plan ou sur un
modéle 3D afin de préciser leur localisation dans le projet et
gassurer de la cohérence avec les autres éléments implantés
{calepinage des sols, position des arbres, des réseaux élec-
triques, des mobiliers urbaing, etc.}. Ces plans, coupes et
détails techniques vont évoluer et étre adaptes tout au long
de l'¢tude du projet.

Une des particularités des projets d'éclairage réside dans les
calculs photométriques qui doivent étre réalisés et annexés
au dossier de consultation des entreprises pour sassurer
ensuite, lors du chantier, de la conformité des choix tech-
nigues effectués en phases détudes. Ces calculs autrefois
faits manuellement sont aujourd'hui informatisés et font
Fobiet de représentations graphiques colorées en échelle
de couleurs explicites qui indiquent en plan les niveanx
déclairement® et de luminance®, ou habillées deffets
lumineux. Des logiciels permettent également de réaliser
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A Fig. 9.9. Tableau de la carte lumiére : codes couleurs et éguipements

A Photo 9.11. Collége Thomas-Mann a Paris
© Olivier Perrot et EVESA

A Photo 9.10. Ecole Le Grammat & Paris 15




PARTIE 4 - EVOLUTIONS ET PERSPECTIVES POUR L'ECLAIRAGE URBAIN

carions de typologies declairage gagnent a étre
sravees par les habitants avant toure installation défini-
tive. Un éclaivage de cheminement initialement réalisé a
laide de candélabres™ de voirie de grande hauteur sera rem-
placé sur une centaine de métres par un éclairage piétonnier
dedié de faible hauteur ou d'un balisage au sol paur preser-
vor au mieux la biodiversité.

Tuutes ces expérimentations doivent étre communiquées
e amont aux habitants et aux riverains, sur site, 4 l'aide de
panneaux explicatifs, et par les réseaux habituels de com-
munication de Ya collectivité, et évaluées avant de déader de
leur pérennisation, si elles sont massivement approuvées,

9.9.8 Mettre en place un urbanisme

tactique nocturne
Laménagement d'un site entraine un changement lent et
progressif du paysage urbain et ces enjeux de renouvelle-
ment sont souvent difficiles 4 percevoir par les habttants. La
dimension nocturne de tels aménagements est également
complexe & cerner et 3 visualiser.
Lurbanisme tactique permet de tester et de répondre i de
nouveaux usages 2 laide daménagements provisoires et
modulables. [l est participatif, éphémeére, citoyen et caracté-
risé par sa petite échelle, son colt réduit et une réalisation 3
court terme. Il encourage les questionnements sur les évo-
lutions des usages en ville.
Dés sa naissance, la lumiére urbaine a montré quielle pouvait
permetire de préfigurer la transformation d'un site, révéler
un enjeu urbain ou faire redécouvrir un territoire méconnu,
grice & son pouvolr dattraction, sa dimension symbelique
et sa capacité 3 signifier des intentions.
Léclairage, grace & sa dimension poétique, peut étre aussi
un outil performant pour révéler Iinvisible, affirmer des
lignes de force, transfigurer un site, illustrer son évolution,
nodifier positivemnent le regard nocturne porté par les usa-
gers sur leur environnement actuel et futur (phote 9.17),
Il faut donc poursuivre ce travail de préfiguration par la
mise en place d'un urbanisme tactique nocturne dédié, afin
de tegter, dexpérimenter et de faire accepter par les usagers
et les services techniques des alternatives i léclairage public
rzaditionnel. Des outils de cormmunication innovants (carte
{nteractive, QR code, questionnaire en ligne, atelier de tra-
valiy vont aussi inviter les usagers 4 donner leurs impres-

slans pour entériner les expérimentations proposées.

A Photo 9,17, Grues de chantier § Pans Toibiac, 13% € Concepto

9.9.9 Impliquer demain les citoyens

Dans un futur proche, on peut imaginer laisser les citoyens
participer activernent 4 la conception et i élaboration de
leur éclairage public, et décider en temps reel sur un site
des niveaux lumineux, des tonalités de lumniére ou des types
d'éclatrage, a l'aide d’applications dédiées pour smartphones
ou en interagissant directement avec les ambiances lumi-
reuses proposées.

Une véritable démocratisation de l'éclairage des espaces
publics et du paysage peut étre alors envisagée A terme,
pour que les usagers puissent s'affranchir réellement des
choix des techniciens, mis en ceuvre encore trop souvent
sans débat citoyen.



PARTIE & - REALISATIONS EXEMPLAIRES

écriture nocturne densemble clairement identifiable, mai:
aussi la création de séquences variées gui rythment le tro-
jet et proposent aux usagers des découvertes nocturne:

différentes.
Marguage & Léquipe de conception lumiére a choisi dés le début de-
I'entree de Paris études dimaginer des ambiances lumineuses inclusive:

colorées et graphiques, qui accormpagnent les usages no:

turnes” et favorisent le jeu, les interactions et la ioie.

Les usagers ont donc été positionnés an ceeur du proje-
rles d'éclairage pour qu'ils sapproprient au mieux les espace:
publics nocturnes tout au long de ce nouvel axe métrop:-
litain. Aingi, tout le monde peut investir les espaces sing..-
liers qui bordent le traraway. Des plages colorées inviter:
A ralentir et 2 se poser sur un banc. Des motifs florac.
projetés au sol puident les cyclistes le long du cimetiér

\ere d'Tvry-sur-Seine.

Séquen
avec

Desa biances lumineuses colorzes et graphigues ponctuent
en et animent tes parcours ptétons © Congepto

La ligne de tramway est jalonnée de misas en lumiére des ceuvres
d'art rencantrées et de séquences lurnineuses qui soulignent
les parcours piétons £t cycles © Concepto
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&xonp  étrie nociurne de l'ensemble du site © Speirs  ajor

La conception lumiére de l'avenue des Etoiles a permis de
créer un point de repére extrémement visible de loin, tout
en proposarit un environriernent sir et apaisant la nuit.
Léclairage dissimulé 4 lintérieur du revétement de la pro-
menade éclaire doucement leau qui coule sous les pas des
piétons, aprés la tombée de la nuit.

Le mur du port qui méne du jardin de Salisbury 3 la pro-
menade Tsim Sha Tsui ondule délicatement sous leffet du
clapotis d'une douce lumiére blanche. Les différentes strates
de lumiére, connectées aux mouvemenlts et a I'animation de
Teau, affirment la présence de ce nouvean paysage maritime
nocturne, visible depuis 'autre cété du port.

AMIMER DES LIEUX DE PAUSE ET BE DETENZ

te bord de
Jackie Chan

Croguis de l'ani  ation
lumineuse ondulée proposée

er itlluming

surle

ur du port
Speirs  ajor
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Savioudil progressivement dans les espaces natu-

e pour laisser Iohscurité régner au ceeur de
- Des variations de couleur ambre soulignent les
suv 1a berge et des lumiéres de couleur bleu-vert
coon s plantes peés de leau.

_. #irTace agquatique agit en complément cormnime un tirotr
srrmant qui duplique le paysage fluvial proposé et crée
Zuetonnants reflets Tomineux pour donner une présence
e plus intense 4 ce dessin fragile de 21 km de long,

Lo guatre tours lumiére réalisées aujourd’hoi (sur les 21

initialement proposces), disposées tous les kilometres et
visiples de trés lain, signent de nuit le bord de Teau, révélent
VEergie de la ville et Pactivité nocturne de ses habitants
ot offrent depuis leurs terrasses une vue imprenable sur le
fleuve.

Le chantier 3 8t trés populaire
auprés des habitants de Shanghai

Floriane Deléglise

Juis de 'une das scénes nocturnas proposées
==y Guérard, Concepto

Croguis de U'une des mobilités nocturnes proposées
© Gigvanni Palacine, Concepto



Le passage souterrain Jean Monnet qui permet de relier
les deux grands espaces de la place ¢ né avec des
appareils déclairage qui permettent d scéniarios a
l'aide de variations de blancs chauds et des changements de
couleurs, en accord avec ceux de la place. Le niveau d’éclai-
rement” sous l'ouvrage a été doublé par rapport 3 celui exis-
tant précédemmenit.

VALORIZER Lz PATRIMINE

Sur le parvis de Thotel de ville, comme sur les placettes
Glasgow et Jean-Jaures, des projecteurs a gobo®, instal-
lés sur quatre mats de 8 m de hauteur, créent au scl des
images traversées par les passants qui changent au fil des
5aIS0NS.

Le passage souterrain Jean  onnetilly iné avec différents scénarios colorés © Seizick Bihen
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VALORISER LE PATR

Yue guest nocturne du chateay de Quéribus onderfulight
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Glossaire

Les termes du glossaires sont identifiés dans le texte par un astérisque.

Ambiance lumineuse nocturne

Résultat d'une interaction entre une ou des lumiéres, un
individu, un espace et un nsage, elle provient d'un éclairage
naturel nocturne ou artificiel et influence momentanément
o durablement la perception du lieu éclairé.

Association des concepteurs lumiére

et éclairagistes (ACE)

Créée en 1995, TACE a pour but de promouvotr le matériau
lumiére et la profession de concepteur lumiére et éclaira-
giste indépendant. Elle compte aujourd’hui environ 90
membres dont les profils reflétent 'évolution et la richesse
de la profession.

Bioluminescence

La bioluminescence est la pruduction et lémission de
lumiére par un organisme vivant via une réaction chimique
au cours de laquelle 1énergie chimique est convertie en
énergie lumineuse. (source Wikipedia)

Calcul d’éclairement

Opératicn anciennement manuelie et avjourdhui informa-
tique, il permet de calculer des niveaux d'éclaivernent pone-
tucls ou moyens sur une surface donnée.

Candélabre

Ce support destiné i porter un ou plusieurs luminaires
est constitué d'un fit et éventuellement d'une réhausse
ou dune crosse. Ce terme tend 2 désigner aujourd’hui
lensemble support et appareil déclairage public.

Colonne lumineuse

Clest un candélabre piétonnier formé d'un mat (3 section cir-
culaire, carrée ou parallélépipedique), surmonté d'un lumi-
naire cylindrique ou cylindro-conique. Autrefois translucide,
il émettait une lurniére diffuse, visible dans les perspectives
nocturnes, [l est aujourd hut obligatoirement transparent (en
tout ou partie) pour éclairer le sol et ne pas générer de flux
lmmineux parasite ou dirigé vers le ciel. La partie lumineuse
peut aussi intégrer des mini-projecteurs orientables ou fixes,

Concepteur lumiére

Le concepteur lumiére est un professionnel indépendant
spécialisé dans Iétude et le suivi de mise en ceuvre de pro-
jets de mises en Jumiére pérennes, i léchelle de la ville et de
larchitecture.

Durée de vie

Elle carrespond pour une source artificielle au temps.
exprimé en heuves, durant laquelle elle a fonctionne »
d'étre mise hors d'usage {ou détre considérée comme telis)

Eblouissement

Il s'agit d'un phénoméne qui provoque une perturbation
des conditions de vision, perturbation qui ne trouble pas
nécessairernent la vue, on lappelle alors éblouissement incon-
fortable, ou perturbation qui trouble la vue, appelé éhiouisze-
ment d mcapacité. Léblouissement fait naftre un sentiment
d'inconfort voire d'insécurité pour la conduite automobile.
11 est fonction de la luminance de la source, du projecteur
ou de la surface observée, de sa position dans le champ
visuel et du rapport entre cette luminance et la luminance
du fond. (source AFE)

Eclairage intelligent

Grace aux avancées technologiques dangs le domaine des
objets et des réseaux connectes, de informatique et des nou-
velles sources lumineuses LED, 1éclairage public acquiert de
nouvelles possibilités - pilotage personnalisé et a distance des
abaissements de puissances, de la gradation ou de lextinction
en fonction des heures souhaitées, remaontées d'informations
des pannes et des dysfonctionmements, données de consom-
mation électrique, optimisation du niveau déclairement en
fonction du site environnant et de la densité d'usagers.

De plus, compte tenu du maillage dense des luminaires et
des supports dans le domaine public, ceux-ci peuvent aussi
devenir des organes communicants (informations mon-
tantes ou descendantes, signaux, capteurs, annoences, etc.).

Eclairage privé et domestique

Léclairage est un moyen permettant déclairer. Il est privé
lorsqu'il concerne léclairage des commerces (y compris, les
éclairages des devantures, des vitrines, des enseignes et des
publicités lumineuses} et domestique lorsqu'il concerne les
maisons ou les appartements et leurs espaces extérieurs
(jardins, terrasses, balcons).

Eclairement

Il permet de quantifier la lumiére reque par une surface. 11
est indépendant de la nature de la surface et est exprimé en
lux. Léclairement moyen sur une surface est le quotient du
flux lumnineux requ par une surface par laire de cette sur-
face. On parle aussi déclairement ponctuel {eclairement en
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