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o BIOCLIMATISME :
® DEFINITION




DEFINITION

Le bioclimatisme consiste a trouver le point d’équilibre entre une construction, le
comportement de ses occupants et le contexte géographique, pour réduire au
maximum I'emploi de ressources énergétiques.

Le bioclimatisme dépend donc de trois facteurs fondamentaux :
Le contexte géographique,

Le confort Variations climatiques

L'architecture. IntensitéA

Impacts de la conception (Macro-
Micro)

N\
Plage de confort

\'

Temps



q. L’ENJEU CONTEXTUEL




SON IMPACT...

Le contexte géographique est I'élément le plus fort qui a influenceé la régionalisation de
I'architecture a travers deux parametres :

" Le climat,

"|_es ressources.
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LA REVOLUTION INDUSTRIELLE

Production de masse
Evolution des moyens de transports

Economie de marché

—> Perte de l'identité régionale au niveau mondial de 1800 a nos jours (et peut étre
plus encore...)

Petit jeux...



OU EST-CE ?

Baie de Hong-Kong
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PROBLEMATIQUE

Ce n'est plus le contexte qui fait 'architecture, mais l'inverse !
L’homme prend conscience de son impact planétaire

L'architecture doit retrouver ses racines contextuelles afin de diminuer son impact




.‘ LE CONTEXTE CLIMATIQUE
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LES TEMPERATURES

Un exemple : Paris
Des températures douces en moyenne

Janvier est le mois le plus froid avec une température moyenne de 4,7 °C : sur les
trente derniéres années, le 17 Janvier 1985 a été la journée la plus froide avec une
température minimale de -13,9 °C.

Juillet et Aolt sont les mois les plus chauds avec une température moyenne de 20 °C

En moyenne, il géle 25 jours par an. La température dépasse 25 °C 43 jours par an en
moyenne ( 9 jours par an, elle est supérieure a 30 °C).

En 1976 et 1995, la température a dépassé 30 °C pendant 23 jours.



LES DEGRES-JOURS

Définition :
Le dégré-jour unifié (Dju) d’une journée est I'écart entre la température intérieure fixée a

18°C (cf. notion de confort) et la moyenne entre le mini et le maxi. Les DJU d'une
saison de chauffe sont égaux au total des Dju de tous les jours chauffés

Sur 30 ans la moyenne des degrés-jour (DJU) a été de 2450 en lle-de-France, pour une
saison de 7 mois (octobre a avril)

Exemple :
T mini=2°C
T maxi = 12

T moyenne =7°C
Dju=18-7=11



LES DEGRES-JOURS EN
MEDITERRANEE

Pour info : Briangon : 3000 et St Véran : 4000 ‘




UN PETIT CALCUL

Calcul :

Sur une saison de chauffe de 200 jours, j'ai en moyenne :
50 jours a 5°C
100 jours a 10 °C
50 joursa 15 °C

Calculez les DjU et ou se trouve-t-on ?

DjU =50 *(18-5) + 100 (18-10) + 50 (18-15) =
Dju =650 + 800 + 150 = 1600
On se trouve en bord de mer vers Nice



I’ IRRADIATION SOLAIRE
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SON ENERGIE

L’énergie solaire en climat méditerranéen

1 m2 regoit a Montpellier :
en fagade Sud en moyenne hiver : 2 kWh
en fagade sud en moyenne été : 3 kWh (+ 50%)
en facade ouest en hiver : 1 kWh
en facade ouest en été : 5 kWh (+ 500 %)
en toiture en été : 7.4 kWh



LES VENTS

A Paris : prédominance de Sud-Ouest et Nord-Est

Les vents les plus forts sont de Sud-Ouest. On reléve des rafales de vent supérieures a
58 km/h (100 km/h) en moyenne 44 jours par an .

Le 26 Décembre 1999, des rafales de 169 km/h ont été enregistrées a Paris-
Montsouris. Au sommet de la Tour Eiffel, elles ont dépassé 220 km/h



LES PRECIPITATIONS

Précipitations a Paris : fréquentes mais généralement faibles

Calculée sur les 30 derniéres années, la moyenne annuelle des précipitations se situe
aux environs de 650 mm, le nombre moyen de jours de pluie ( précipitation supérieure
ou égale a 1 mm ) est de 111 ( le nombre de jours de précipitation supérieure a 10 mm
estde 16).

Depuis le début des relevés au Parc Montsouris (1873), I'année la plus séche a été
1921 avec seulement 267 mm et |a plus arrosée 2000 avec plus de 900 mm.

Le 6 Juillet 2001, on a enregistrée la hauteur maximale de précipitations en 24 heures
avec 104,2 mm



LES PHENOMENES

Les orages se produisent essentiellement de Mai a Aodt environ 18 jours par an. Il ne
gréle que 3 jours par an.

En moyenne, il neige 11 jours. Le nombre de jours de brouillard a fortement diminué
depuis le début du XXeme siecle ; en moyenne 10 jours par an).

Unilot de chaleur.

L' urbanisation trés dense a une influence sur le climat. Au Parc de St Maur (94), les
températures minimales moyennes mensuelles sont inférieures d’'un degré a celles
enregistrées a Paris-Montsouris.

Certaines situations météorologiques (ciel dégagé et vent faible) sont favorables a un
fort ilot de chaleur au cceur des villes : des différences de température minimale entre
Paris Montsouris et la Tour St Jacques (au centre de la capitale) peuvent atteindre 3°C.



EN CONCLUSION

Un contexte qui évolue...
Une durée de vie des batiments de 50 ans

L'architecte doit se projeter et concevoir pour le futur...

Positive proof of global warming.
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LA TOPOGRAPHIE
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LES MASQUES SOLAIRES

Petit probleme :

Mon voisin habite au sud de mon batiment. Son immeuble fait 10 m de haut et se situe
a 12 m de moi.

Quel est I'angle que doit faire le soleil pour passer dessus ?
A quel mois le soleil m’atteindra a midi ?



Diagramme solaire - Latitude 44°Nord
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Réponse :

Quel est I'angle que doit faire le soleil pour passer dessus ?
Tg A = hauteur/distance = 10/12 = 0,83

Arctangente 0,83 = 39,8°= 40 °

A quel mois le soleil m’atteindra a midi ?

15 février



UN EXEMPLE...

ANNEXE ; COURSE SOLAIRE - LATITUDE 46° NDRD
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E‘Q LE CONFORT DES USAGERS




UNE NOTION RELATIVE

La notion de confort est culturelle.

Cette notion, avant d'étre mesurable par des parametres définis scientifiquement, est
donc fortement soumise a des facteurs socioculturels, mais également
psychologiques et physiques, c'est-a-dire liés a la perception de chaque individu.

L'age, le sexe, I'état de santé ou de fatigue, ainsi que l'activité au cours de la journée
font varier considérablement la capacité des individus a gérer la chaleur, I'humidité ou
I'absence de renouvellement d'air.

Ex. de la climatisation en Asie



DIFFERENTS PARAMETRES

Les principaux paramétres scientifiques influant sur le confort thermique sont :
la température de I'air (°C) (entre 18 et 26°C cf dernier arrété),
son humidité (%),
sa vitesse et son renouvellement suffisant (m.s™),

Les paramétres influant sur le confort visuel sont :
|a taille des ouvertures (%/SHAB entre 13 et 17%),
la couleur des revétements,
lintensité et la nature de la lumiére artificielle (Lux),
la nature des vues extérieures,



I’ARCHITECTURE :
LES STRATEGIES DE CONCEPTION




METHODOLOGIE

D’aprés I'association architecture et climat de la région Wallonne (www.apere.org ) et
Architecture et climat on peut distinguer 3 stratégies constructives :

la stratégie du chaud
la stratégie du froid

la stratégie de I'éclairage

Chaque construction oblige a hiérarchiser les stratégies differemment, d'ou
I'importance de définir les besoins...

Dans tous les cas, une approche du macro au micro est pertinente.



DU MACRO AU MICRO
A. KRISHAN




CLIMATE RESPONSIVE
ARCHITECTURE

= Topographie

= Végeétation

* Plan masse

= Volumeétrie

= Orientations

= Compacité

= Toiture

= Quvertures

= Cloisonnements

= Fournitures intérieures
= Finitions - revétements
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PLAN MASSE
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TOITURE
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OUVERTUR™€




OUVERTUR




OUVERTURES




CLOISONNEMENT - FOURNITURES
INTERIEURES

“Couleurs et matiéres

“Inertie




FINITIONS - REVETEMENTS




@ STRATEGIE DU CHAUD ET
® DU FROID




PETIT RAPPEL...

La course du soleil offre une fréquence journaliere d’apports solaires, dont I'intensité
varie en fonction de I'angle incident du rayonnement.

Ces variables font qu’un batiment est en permanence en régime transitoire, perpétuel
équilibre entre les entrées et les sorties.

Dans ces conditions, le chauffage en hiver et parfois la climatisation en été ne font
qu’apporter le complément pour répondre au exigences de la zone de confort.



LA COURSE DU SOLEIL i
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La Stratégie du Froid

Eviler
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EN HIVER

La Stratégie du Chaud

.
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CONTEXTE

Pour un logement :
en lle de France : stratégie du chaud puis stratégie du froid
en méditerranée : stratégie du froid puis stratégie du chaud

Stratégie du froid

Confort A
nor Stratégie du chaud

N

! Q\L

Plage de confort

>

Consommation



CONTEXTE

Pour des bureaux, partout :
" stratégie de I'éclairage naturel
" puis stratégie du froid

. UN IMMEUBLE DE BUREAUX

" Répartition des consommations en  Zene 1
chauffage électrique
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EN ETE ET % SAISON

La stratégie du froid

protéger du rayonnement solaire : brise-soleil extérieur, végétation caduque,
isolation

réduire les apports interne : éclairage économe, ordinateurs, photocopieurs,
réfrigérateurs...

ventiler fortement la nuit et « stocker le froid » dans de la masse interne ; murs de
refend, sols, plafonds, cloisons lourdes, efc...



LA STRATEGIE DU FROID : BRISE
SOLEIL




TEST : BRISE SOLEIL

Le soleil fait en été a midi un angle de
70° avec I'horizontale. Ma fenétre fait 1,8
m de haut.

Calculez 'avancée de la casquette pour
qu’elle soit a 'ombre a midi ?

Tangente 20° = X/1,8
X=1,8m*tg 20°
X=18m~0,36 =
X=0,6om




LA STRATEGIE DU FROID : BRISE
SOLEIL. ECOLE MOUTHOUMET
P.DEFAYET




LA STRATEGIE DU FROID :
VEGETATION CADUQUE




LA STRATEGIE DU FROID :
VEGETATION -CONTRE EXEMPLE :
LYCEE FREJUS : FOSTER




LA STRATEGIE DU FROID :
ISOLATION
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LA STRATEGIE DU FROID :
VENTILER LA NUIT

I

T



LA STRATEGIE DU FROID : CREER DE
LA MASSE. CLSH RAMATUELLE. ANN
GUILLEC.




STRATEGIE FROID EN ZONE
TROPICALE




&‘0 STRATEGIE DE LA LUMIERE




TOUTE L’ANNEE

La stratégie de I'éclairage naturel
= capter la lumiere

" la régulariser avec des étageres de lumiére, rideaux, couleurs différentes,
= P'uniformiser dans certains cas (gymnase, classe...)

; F'mte’:ger at
L} controler
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\ | STRATEGIE
P DE LECLAIRAGE
)’L S NATUREL
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LA LUMIERE | -

La quantité et la qualité de la
lumiere varient selon le
microclimat. L'intensité est
modifiée par:
la saison, la latitude, I‘altitude, la
couverture nuageuse, l'ombrage
des arbres, la pollution
atmosphérique...
L'influence physiologique et
psychologique de la lumiere sur le
bien-étre est loin d'étre
négligeable. La lumiere naturelle
a une influence bienfaisante :
sur le moral et la santé et il faut Maison et atelier d‘artiste en Baviére
Y . Arch. Florian Nagler - Photo Muller-Naumann
privilégier son emploi dans les
batiments.
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ECLAIRAGE NATUREL:
CAPTER. LYCEE BLANQUEFORT
I.COLAS




ECLAIRAGE NATUREL:
REGULARISER
PIC ST LOUP - P. TOURRE




ECLAIRAGE NATUREL:
REGULARISER
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ECLAIRAGE NATUREL :
REGULARISER. COLLEGE
SIMIANE. A.MIRANDA




ECLAIRAGE NATUREL :
UNIFORMISER : EXEMPLE -
GYMNASE




ECLAIRAGE NATUREL :
UNIFORMISER : EXEMPLE -
GYMNASE




EN HIVER

La stratégie du chaud

Capter I'énergie solaire en positionnant les ouvertures en priorité au Sud, puis SE,
SO, E,O et Nord,

Stocker dans la masse interne,
Eviter la perte par une forte isolation et le coefficient de forme,

Distribuer ou régulariser.



LA STRATEGIE DU CHAUD

= Un parametre parfois utilisé : le coefficient de forme (Cf) : C'est le rapport de la
surface extérieure sur le volume (en m2/m3)

= Valeurs typiques : 0.3a 1.5

2.1 Les mesures architectonigues
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TEST COEFF DE FORME

Calcul : la niche de médor est un cube d’1 m2 d’arréte : calculer son Cf
Cf=6m2/1m3 =6 m2/m3

Une maison semi-sphérique de rayon 6m. Avec S=nd2 etV =7 d3/6
Cf=nd2/md3/6 =0,5m2/m3



STRATEGIE DU CHAUD




STRATEGIE DU CHAUD EN PLAN
MASSE POUR LES LOGEMENTS




CONCLUSIONS

les trés fortes isolations actuelles font que les apports (solaires et internes)
deviennent plus importants que les pertes (par les surfaces enveloppes)

pour les apports, la RT 2005 propose en base : 40% vitrages Sud et 20% sur les 3
autres orientations pour le Ml et 25 % sur chaque orientation en collectif



LE CHOC DES STRATEGIES : LE
LOGEMENT

Stratégie Froid Stratégie Chaud
Stratégie Eclairage | Sud : nécessite réflexion Sud : facile
naturel Nord : facile Nord : facile

Est/ouest : difficile si occupé, | Est/ouest: nécessite
facile si non occupé ou sieste | réflexion




LE CHOC DES STRATEGIES : LE

BUREAU

Stratégie Froid Stratégie Chaud
Stratégie Sud : nécessite réflexion | Sud : facile
Eclairage naturel | Nord : facile Nord : facile

Est/ouest : difficile

Est/ouest : nécessite réflexion




Résumé des mesures bioclimatiques

tenant compte de
Pensoleillement et des ombres portées

permettant de profiter
des apports solaires gratuits

judicieuse des fonctions
(espaces servants/servis)

et emplacement
judicieux des

renforcée de l'enveloppe

grace a des

. éléments massifs
WWwWw.manicore.com

(le site plein d’humour de JM

Jancovici) 7- Préférence aux
www.outilssolaires.com

sidler.club.fr 8- Utilisation de la comme
www.negawatt.org rideau naturel (essences locales)

www.solarserver.de
www.solarinfo.de fixes et mobiles



ETUDES DE CAS

CENTRE TOURISTIQUE INSELWELT JOIS AU

NEUSIEDLER SEE i
MAISON DANS LE PAYSAGE: MAISON A

PIRMASENS




es principgs bioclimatiques

Centre touristique Ins
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Centre touristique Inselwelt Jois, Neusiedler See, Autriche
Arch. Georg W. Reinberg - © Casa Editrice Libria
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Jentre touristique Inselwelt Jois, Neusiedler See, Autriche
Arch. Georg W. Reinberg - © Casa Editrice Libria
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Analyse de réalisation: les principes bioclimatiques
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Maison économe en énergie a Pirmasens
Arch. Biirling-Schindler — Photos Keller



architectes
Biirling Schindler, Stuttgart

concept énergétique
Transolar, Stuttgart

surfaces

170 m? habitables
45 m? d’annexes
parcelle 1800 m?

calendrier

début des études, juillet 1996
chantier, mars 1997 a février 1998

cout de construction
285.600 euros HT

consommation de chauffage

inférieure a 55 kWh/m?/an
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‘Schindler — Photos Keller
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essences de bois employées

Maison économe en énergie a Pirmasens
Arch. Biirling-Schindler

systéme constructif
" structure mixte béton-bois-acier
* béton armé pour les murs enterrés, les
refends et la dalle du rez-de-jardin
" bois pour 'ossature des murs extérieurs
* aluminium pour le mur rideau
" acler pour les poteaux soutenant la
mezzanine et les pannes de la toiture

" montants en épicéa massif et contreplaqué en pin maritime pour les panneaux d’ossature ;

" épicéa lamellé-collé pour les pannes ;

* douglas pour la double peau de la facade nord et les écrans de la facade sud ;

* Jamibois Kerto pour le plancher de la mezzanine ;
* panneaux en fibres-ciment en bardage ;

" épicéa avec finition en lasure blanche pour les menuiseries a rupture de pont thermique.




7 e

Mesures bioclimatiques pour le confort d’hiver et d’été ]
Sur les choix architecturaux

Pour gérer les apports solaires
" vitrages 40% sur la facade sud-est, 60% coté sud-ouest
" toiture débordant de 3,50m sud-ouest

" écrans en bois, commandés électriquement, se déplacent
devant la facade sud en ménageant un espace de 1,50m

Pour profiter de ’effet de masse

* volant thermique par murs massifs de la zone enterrée, I
les refends et la dalle en béton du rez-de-jardin

Pour ventiler naturellement

.
:

el e —

» ventilation naturelle et brassage de l'air pendant la nuit | 7 o=
par ouverture simultanée des fenétres et du skydom.
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Mesures bioclimatiques
pour le confort d’hiver et d’été

\

Sur ’enveloppe

Murs a ossature bois

" 16 cm de laine de roche entre les montants

" 6 cm cOté intérieur (passage des gaines sans percer le pare-vapeur)
" murs en béton isolés par 8 cm de laine de roche (coté extérieur)

Toiture
* 22 cm de laine de roche entre pannes en lamellé-collé
" 4 cm d’isolation continue en sous face

Vitrages

Doubles vitrages avec lame en gaz rare a faible émissivité et haute
transmission, qui améliorent les performances thermiques en hiver et
limitent l'effet de serre en période chaude (U = 1,1 W/m2K)
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