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Cette recherche s'inscrit dans un ensemble plus vaste se déroulant sur 3 années

et qui serait consacré successivement aux themes suivants :

1 = Approche énergétique de la morphologie des opérations de construction
2 - Développement de la notion de modéle d'aide a la décision

3 - Conception assistée par ordinateur pour l'avant-projet simplifié

Pour ce qui est du premier théme, qui sera le sujet de travail de la formation
de recherche "Architecture, Urbanisme et Energie" durant l'année scolaire 86/87,

on peut déja indiquer 1'état d'esprit d'exploration qui sera adopté.

Le colloque "Architecture, Urbanisme et Energie" des 12/13-12-85, organisé dans
le cadre du programme H2E 85, avait été l'occasion de faire le point sur la prise
en compte de la maitrise de l'énergie dans les démarches architecturales et urbanisti-

ques.

Il s'est avéré que le rapport morphologie/énergie était assez mal maftrisé depuis
I'échelle du logement jusqu'a celle d'une opération concernant un ensemble de
logements (immeuble, groupe d'immeubles, lotissement), par manque de moyens

conceptuels qui soient, au niveau de l'avant-projet, un compromis judicieux entre

- précision et utilisabilité.

Dans cette optique, une série de questions sont a aborder :

- comment prendré en considération la forme, le traitement des surfaces et la

structuration énergétique interne ? -

- quel est le statut énergétique d'un discours architectural donné ?

- que peut-on dire de la faisabilité de |'optimisation multi-critéres d'une opération?
- que vont provoquer les nouveaux moyens de geétion sur la morphologie d'une

opération ? :

Aprés avoir fait le point des travaux effectués sur le sujet, un séminaire va étre

organisé avec les principaux spécialistes du domaine concerné.

Ensuite, le travail sera développé selon deux points de vue d'extension de
12 concrétisation de rapport morphologie/énergie :

- I'échelle
- le nombre de critéres doptimisation




2 - Fondement de 1a recherche




Tout d'abord, il y a le colloque "Architecture, Urbanisme et Energie" organisé
les 12/13-12-85 a I'Ecole d'Architecture de Paris-La Villette par le Plan Construction,
la Direction de I'Architecture et de I'Urbanisme du Ministere de I'Urbanisme,
du Logement et des Transports et I'Agence Frangaise pour la Maitrise de 1'Energie,
dans le cadre du programme interministériel "Habitat Econome en Energie pour

1985 (H2E 85)". Les actes de ce colloque devraient étre publiés courant 1987.

Ensuite, il y a quelques textes écrits en compiément de I'étude de Roland CASTRO,
réalisée pour le Plan Construction et éditée sous le titre "Ou il est montré que
I'énergétique n'empéche pas d'architecturer" dans le Collection Expeérimentations

du Plan Construction en Décembre 86.

Ces textes sont les suivants :

e "Des énergéticiens aux architectes : le relais", A. BORNAREL

e "Architecture et énergie", C. PARANT et J.R. MAZAUD

e "Architecture urbaine bioclimatique", F. NICOLAS et M. REMON
e "La bofite a outils", L. ADOLPHE (Cf. annexe 1)

e "Produits, systémes et procédés nouveaux", A. BORNAREL

Enfin, il y a le séminaire "Morphologie et Energie" organisé le 24-10-86 par le
Bureau d'Etudes Gilles OLIVE (BEGO). (Cf. annexe 2)




3 - Déroulement de 1a recherche




1. Composition de la Formation de Recherche "Architecture-Urbanisme-Energie"
(FRAUE)

Luc ADOLPHE (ingénieur, architecte)
Alain BORNAREL (ingénieur)

Alain ENARD (ingénieur)
Jean-Robert MAZAUD (architecte)
Gilles OLIVE (ingénieur)

2. Structuration du travail

Dans un premier temps, la FRAUE a fait le point de la question "Morphologie et
énergie", a partir de I'étude bibliographique de Dominique LAVOLE faite a

I'occasion du séminaire "Architecture-Urbanisme-Energie" de 12-85 (Cf. annexe 3).

Dans un deuxieme temps, la FRAUE s'est défini deux sujets d'étude a mener
parallelement :

- les opérations de construction d'un seul batiment, appelé "IB", ol la question a
aborder est celle de sa morphologie en relation avec son organisation fonctionnelle
interne et avec son environnement.

- les opérations de construction de plusieurs bitiments, appelé "2B", du fait que
I'étude des opérations a 2 batiments est celle du cas typologique a partir duquel
tous les autres cas peuvent étre traités. La question a aborder est celle de la
morphologie de l'opération dans les relations qui en résultent entre un batiment et

son environnement {dont l'autre batiment).

Voyons successivement le déroulement de ces deux études.




3. Déroulement de I'étude "1B"

Deux idées directrices ont orienté |'étude.La premiére a été de construire une
typologie des configurations simplifiées des batiments a l'aide d'un mode simple de
leur génération. Le module élémentaire cubique a été retenu, de 2,5 [m] d'aréte.

On a supposé que la comparaison de configurations différentes entre elles en serait

-pas une tiche insurmontable si on travaillait a volume habitable, niveau d'isolation

et taux de vitrage donnés.

La deuxiéme idée a été de se dire gue le critére du jugemnent énergétique de
la morphologie d'un batiment ne pouvait pas se réduire au coéfficient de
forme (q ). Dans 1a perpective de l'optimisation "volumnique” des
batiments-optimisation de leur configuration - d'autres critéres ont été
avancés (Cf. annexe 4). 11 s'agissait de les définir avec un souci de

sirnplicité, les tester et les comparer entre esux.

Ainsi 1'étude a consisté :

- a définir une typologie des configurations simplifiées possibles d'un batiment
- a définir des critéres simples d'évaluation énergétique de la configuration d'un
batiment

- a analyser la pertinence de ces criteres.
Le chapitre 4 présente les résultats de cette étude.

4, Dérodlement de 1'étude "2B"

L'idée initiale était d'adopter pour cette étude une démarche analogue a celle
présentée précédemment. On aurait défini une typologie des opérations de
construction de deux batiments, puis évalué énergétiquement la morphologie de ces

opérations a travers celle des configurations différenciées.

Mais les parameétres et les contraintes typologiques semblaient difficiles a

appréhender qualitativement et quantitativement.




Aussi, apres bien des atermoiements, une démarche totalement différente a été

adoptée.

Premiérement, on a effectué un repérage des contraintes :

- contraintes physiques : site, soleil, vent

- contrainte urbaines : trame parcellaire, POS et COS, trame des réseaux (voirie,
autres)

- contrainte d'agencement : rapport d'un b&itiment & son environnement (autres

batiments, espaces).

Deuxiemement, on a effectué une analyse typologique de ces contraintes, en

termes de relations entre un bAtiment et son environnement.

Le chapitre 5 présente les résultats de cette étude.
5. Conclusions
Comme on pouvait le présumer, 'aboutissement actuel des deux études est inégal.

L'étude "IB" permet d'envisager, au niveau de I'avant-projet simplifié,

I'optimisation énergétique en cascade d'un bitiment : optimisation volumique puis

surfacique.

Deux remarques sont cependant a faire. Premiérement, |'optimisation
"fonctionnelle" (de la structuration énergétique interne) n'a pas encore été
abordée. Deuxiémement, il n'est pas évident que le résultat de cette optimisation

en cascade soit optimal.

L'étude "2B" permet d'envisager, au niveau de l'avant-projet simplifié, I'évaluation
énergétique d'une opération de construction de plusieurs batiments a travers
I'évaluation de I'ensemble relationnel caractéristique de cette opération. L'analyse
typologique de ces ensembles relationnels permettra peut-étre leur optimisation

multi-critéres.




4 - Evaluation énergétique simplifiée de 1a
morphologie d'un batiment




1 - Elaboration d'une typologie des configurations simplifiées
possibles d'un batiment

Les idées directrices ont été les suivantes:
- générer les configurations possibles de batiments par assemblage de
a été le cube de 2,5 {m) d'aréte.

- limiter le nombre des configurations possibles par la prise en compte de
contraintes de simplicité des volumes et d'habitabilité.

Voyons successivement les étapes d'élaboration typologique.
1.1. Caractérisation des facettes d'un cube dans un assemblage :

On caractérisera les facettes par les milieux qu'elles séparent. Ainsi on
distinguera 7 types de facettes:

0 Les facettes extérieures : elles donnent sur un seul milieu extérieur
a 'assemblage. Elles donnent :

- sur le sol (FES)

- sur V'air : a) plancher bas (FEB)
b) toiture (FEH)
c) verticales (FEV)

0 Les facettes semi-internes (FSE) : elles donnent sur deux milieux
extérieurs a 1'assemblage (sol et air).

o Les facettes intérieures : elles donnent sur deux milieux intérieurs
a 'assemblage. Elles seront :

- éclairées naturellement (FIN)
- non éclairées naturellement, donc éclairées uniquement artificiellement
(FIA)




1.2. Caractérisation des cubes dans un assemblage :

On caractérisera les cubes dans un assemblage par leur place relativement
a l'extérieur de 'assemblage. On distinguera 5 types de cubes :

o Les cubes périphériques : |ls ont au moins une facette extérieure.

On distinguera 3 types de cubes périphérigues :

- cubes enterrés (CE) : toutes les facettes extérieures sont enterrées (FES)
- cubes semi-enterrés (CS) : au moins une facette semi-enterrée (FSE)

- cubes aériens (CA) : pas de facette extérieure en contact avec le sol (FES
ou FSE)

o Les cubes intermédiaires (Cl) : toutes les facettes sont intérieures
et au moins I'une d'entre elles est éclairée naturellement (FIN).

o Les cubes centraux (CC) : toutes les facettes sont intérieures et non
éclairées naturellement (F1A).

1.3. Sollicitations et contraintes agissant sur les cubes d'un
assemblage :

On distinguera 17 types de sollicitations et contraintes a la traduction
plus ou moins complexe :

o Sollicitations et contraintes extérieures :

- sollicitations climatiques spécifiques a chaque facette :
* ensoleillemnent direct (DIR)

* vent (VEN)

* pluie (PLU)

- sollicitation climatique non spécifique a chaque facette :
* ensoleillement diffus (DIF)

* température d'air extérieur (TEX)

* humidité d'air extérieur (HUM)




- considération sur le site:

* yue (VUE)

* bruit (BRU)

* masques de I'ensoleillement (MAS)

- contraintes urbanistiques :

* contraintes sur les volumes (VOL)
* contraintes sur les surfaces (SUR)
* contraintes d'accés (ACC)

o Sollicitations et contraintes intérieures :

- sollicitations climatiques spécifiques a chaque facette :
* ensoleillement global transmis a travers les vitrages (GLO)

- sollicitations non spécifiques a chaque facette dues aux effets
d'occupation (chauffage, ventilation, éclairage, occupants, processus)
traduits par des scénarios d'usages des espaces :

* espace jour (JOU)

* egspace nuit (NUI)

* espace cuisine (CUI)

* espace tampon (TAM)

* espace salle de bains (SDB)

1.4. Contraintes typologiques :

A partir de ces caractéristiques génératrices des configurations possibles
d'un batiment, on aboutit a une combinatoire trés importante. Aussi
va-t-ony apporter des limitations qui n‘enlévent rien de la portée
significative de la typologie résultante.

Ainsi trois contraintes simplificatrices sont apportées.

Premiérement, on adoptera une hypothése de simplicité volumétrique,
comme indiqué par la figure 1.

Deuxiémement, on se contentera d'étudier 1'effet d'échelle par 3 types de




batiments :

- maison individuelle (M) : 100 m2 de surface habitable
- petit collectif (PC) : 750 m2 (8 appartements de 93 m2 et 12 de 62 m?)
- grand collectif (GC) : 3 000 m2 (30 & 50 appartements)

Troisiémement, on respectera une contrainte d'habitabilité, limitant
I'épaisseur minimale d'un batiment a 2,5 m. C'est la contrainte la plus
drastique pour limiter 1a variété de la typologie.

1.5. Typologie résultante :

Les figures 2 a 4 présentent :

- 9 configurations de maison individuelle
- 8 configurations de petit collectif

- S configurations de grand collectif

Ces 22 configurations vont servir de support a I'étude du rapport
morphologie/énergie.

2 - Elaboration de critéres simples d'évaluation énergétique de
la configuration d'un batiment

L'idée de réaliser en cascade (cf. annexe 4) I'optimisation énergétique d'un
batiment, d'abord d'un point de vue volumique (traitement du volume) puis
d'un point de vue surfacique (traitement de 1a surface du volume traité)
répond 2 un souci d'opérationnalité. Comment faire autrement si on veut
tenter une procédure d'optimisation d'un projet 7 De plus cette
optimisation en cascade ne permettra de produire qu'une approximation de
la solution optimale.

En revanche 1'idée de réaliser en cascade I'évaluation énergétique d'un
batiment, volumique puis surfacique répond au seul souci de suivre Ia
procédure d'élaboration d'un projet. La conséquence de cette idée est
simple : lorsqu'on s'attache a I'évaluation énergétique du volume d'un
batiment on est obligé de supposer une certain traitement de 1a surface de




ce volume (isolation et taux de vitrage).

Comme I'évaluation a généralement pour finalité de permettre un choix
parmi différentes options par finalité la comparaison de leur évaluation,
on comprend que la supposition d'un certain traitement surfacique n'est
pas problématique si il est réaliste, c'est-a-dire significatif d'un
traitement classique.

Ainsi, on adoptera I'hypothése de vitrage suivante : seules les facettes
extérieures verticales (FEU) sont vitrees avec un taux de vitrage classique
aboutissant 2 | m2 de surface vitrée par cube. On obtient alors la régle de
vitrage suivante des cubes:

- cube périphérigue aérien (CA) courant (1 seule facette extérieure): 1 M2
- cube périphérique aérien (CA) d'angle (2 facettes extérieures) :

2x 0,5 m2

- autres cubes: 0 m2
De plus on suppose que le vitrage est fait par utilisation d'un seul type de
vitrage.

Forts de cette hypothése de vitrage, on peut alors raisonner en deux temps.

Dans un premier temps, on détermine une stratégie d'isolation de
I'enveloppe du batiment. Pour cela, on choisit d'isoler les différentes
parties opaques de 1'enveloppe avec des types définis d'isolants. Puis on
effectue I'optimisation de 1'isolation de 'enveloppe. La figure 5 présente
la procédure de calcul, simple dans le fond. 11 en résulte 1a définition d'un
premier critére, appelé facteur de traitement Ey.

[1 correspond a un co(t d'isolation optimat (minimat) réduit, au sens ou il
ne prend en compte (dans son expression mais pas dans 1a procédure
d'optimisation) que le colt de I'isolant.

Ainsi dans ce premier temps, on tient compte de la difficulté
technico-économique de traitement surfacique de l'enveloppe d'un
batiment. On voit le grand progrés réalisé par rapport :

PAY:

- au coefficient de forme classique C¢ =3—}, oUIS-correspond ala

Vg, {1




surface extérieure développée par le batiment de volume habitable V.

Z5

L
\I€155
Dans un deuxieme temps, ayant adopté une stratégie d'isolation applicable
a tout batiment, on définit un facteur de besoin Fb qui fournit une

- au facteur de forme Ff présenté dans l'annexe 4: Ff =

évaluation de 1a qualité énergétique du volume traité surfaciquement d'une
maniére conventionnelle. La figure & présente ce nouveau critére. |1
représente les déperditions du batiment desquelles on déduit 1'énergie
solaire incidente sur les parois vitrées. Ce qui, du point de vue
morphologique est suffisamment significatif des besoins énergétiques
utiles d'un batiment.

Pour les coefficients d'irradiation des parois Cj'k utilisés dans le calcul
de Fb, on adoptera des valeurs déduites de celles données pour le

coefficient d'orientation et d'inclinaison C! de CSTB, en les modifiant afin
de tenir compte d'un certain effet d'ombre portée :

sud-ouest
sud-est

ouest
est

nord-ouest
nord-est

toiture




3 - Analyse de la pertinence des critéres d'évaluation
énergétique de 1a morphologie des batiments :

Les hypothéses morphologiques ont été présentées précédemment.
Pour les hypotheses énergétiques, on rajoutera les suivantes:

- I'énergie solaire incidente sur les parois opaques est négligée (car elle a
un poids négligeable par sa partie transmise a travers l'enveloppe dans la
détermination des besoins énergétiques utiles du batiment).

- le an des parois vitrées sera pris éqgal a 2,6 (W/m? x K)

- la somrme des résistances thermiques superficielles des parois sera
prise égale a:
* parois verticales:rg = 0,22 (m? x K/W)

* toiture : rg = 0,18

- le taux de ventilation adopté sera N + 0,5 (vol/heure)
- le coefficient G sera pris égal 0,65 ou 0,70 ou 0,75 selon le type de
batiment Ml ou PC ou GC.
- la localisation climatique choisie est 1a zone H1
- en conséquence de la localisation, g sera égal a 7 (W/m? x K)
t

~ Pour chaque type de batiment 3 tableaux rassemblent les résultats

d'analyse. Tous les calculs sont faits pour I'orientation optirale de chague
batiment, c'est-a-dire celle qui maximalise sa surface sud équivalente.

Le tableau | fournit :
- le coefficient de forme (CF) et sa variation relative (VRCF) par rapport a
une référence choisie dans la famille étudiée.

- la répartition selon les omentatlons des parois verticales, exprimeées en
nombre de facettes (NFVO) et en m2 (SFV),

- la surface totale de toiture, exprimée en nombre de facettes (NFH)
- la surface totale de vitrage (SV) et sa variation relative (VRSV).
- la répartition selon les orientations des surfaces opaques, exprimées en




mZ (50 )
- la répartition selon les orientations des surfaces vitrées, exprimées en
m2 (SVO)

- 'orientation optimale du batiment (0%)
- une approximation de la surface sud équivalente (optimale) du batiment
(55%) et sa variation relative (VRSS).

Le tableau Il traite plus particuliérement de l'effet d'orientation sur S5 et
VRSS.

L'étude de sensibilité est faite sommairement pour chague type de
batiment de la maniére suivante :

- maison individuelle : en barre ou en cube

- petit collectif : appartement de 60 ou 100 m2

- grand collectif : appartement de 100 mZ environ en angle ou en partie
courante.

Le tableau It fournit pour chague grandeur sa valeur et sa variation
relative. Ces grandeurs sont les suivantes :

- DU : déperditions par les parois opaques, en (W/K)

- K: coefficient traduisant la stratégie d'isolation, pour laquelle on a
adopté :

0 parois horizontales basses : loi l,>\ = 0,041

0 parois horizontales hautes : loi H,>\= 0,041

0 parois verticales : loi I, A= 0,039

- FT : facteur de traitement

- FB : facteur de besoin

Les figures 7 a 9 fournissent les tableaux | a 111 pour 1a maison
individuelle.

Les figures 10 a 12 les fournissent pour le petit collectif.

Les figures 13 a 15 les fournissent pour le grand collectif.

Regardons d'abord 'efficacité des critéres d'évaluation. Pour étre efficace
la variation relative d'un critére doit étre ni trop faible, ni trop forte.
Qu'en est-il pour les 3 critéres CF, FT et FB, sur I'échantillon d'étude des




configurations de batiments ?

VRCF
TYPE
max

maison
individuelle

petit collectif

grand collectif

On voit que les 3 critéres ont une efficacité intéressante, généralernent
plus grande pour FT et FB comparativement a CF, sauf pour FB dans le cas
de grand collectif. Cela se comprend si on retient que, d'une part CF et FT
sont significatifs de I'aspect "déperditions” de I'énergétique de la
morphologie, avec CF pour le point de vue technique et FT pour le peint de
vue économique, et d'autre part FB est significatif de I'aspect "besoins” de
I'énergétique de 1a rmorphologie. On peut alors repérer les fluctuations
d'efficacité suivantes:

- évolutions paralléles des efficacités de CF et FT, avec des efficacités
plus faibles pour le petit collectif.

- gain d'efficacite de FB dans son application de la maison individuelle au
grand collectif. :

Voyons maintenant ce qu'apportent les 3 critéres dans le classermnent
d'ordre qu'ils permettent.

Tout d'zbord, les enseignements concernant les 3 familles de types de
batiments sont fournis dans la figure 16. Rien que de logique, a savoir que
CF décroit des types Ml a GC alors que FT et FB croissent des types Ml a GC.
Ensuite, les enseignements concernant chacune des 3 familles de types de
batiments.




Pour 1a famille Mi, on aboutit aux fluctuations d'ordre suivantes, ot "min”
et "max” sont les ordres "rmeilleurs” et "plus mauvais”.

FLUCTUATIONS D'ORDRE
min max

1 (FB) 8 (FT)
1 (CF) 8 (FB)
1 (FT) 9 (CF)
5 3

2 4 (FB)
4 (CF) G (FB)
6 (CF) 7

5 (FB) 8 (CF)
6 (FB) 9 (FT)

Les meilleurs types pour un critére sont les plus fluctuants. Deux types
sont trés stables des 3 points de vue.
Pour 1a famille PC, on aboutit aux fluctuations d'ordre suivantes :

FLUCTUATIONS D'ORDRE
min max

1 (FT) S (FB)
1 (CF) 7 (FB)
3 (FB) S(FT)
6 (FB) 7

2 (FB) 8 (CF)
4 (FB) 6 (FT)
1 (FB) 9 (FB)
2 (FT) 8 (FB)




Les meilleurs types pour un critére sont les plus fluctuants. Un type est
trés stable des 3 points de vue.
Pour 1a famille GC, on aboutit aux fluctuations d'ordre suivantes:

FLUCTUATIONS D'ORDRE
min rmax

! (CF) 2
1 (FB) S (FT)
J(FT) S (CF)
V(FT) 5 (FB)
3 (FB) 4

Les meilleurs types pour un critere sont presque toujours les plus
fluctuants. Trois types sont stables des 3 points de vue.

D'ou une premiére conclusion sur les critéres d'évaluation. Tous les 3 sont

- tres significatifs car ils identifient des meillleures configurations qui

sont mal jugées par les autres.

Une deuxieme conclusion s'impose, d'aprés la nature des critéeres. FT et FB
sont plus significatifs que CF (ou le facteur de forme FF). On peut méme
dire que FT est adapté pour qui ne s'intéresse qu'a la construction d'un
batiment. FB est adapté pour qui s'intéresse a 'exploitation d'un batiment.

Enfin une troisiéme conclusion peut étre tiré de cet exercice. FT et FB sont
deux criteres un peu plus difficiles d'utilisation que CF, mais ils n'ont rien
de complexes qui les feraient rejeter de 1a phase de conception de
l'avant-projet.




o Simplicité de plan :

o Simplicité d'élévation :

Figure 1: Hypotheéses de simplicité pour 1a typologie de configu-
ration d'un patiment.




o Typologie résultante :

g configurations de 16 cubes offrant une surface habitable
de 100 m<.

o Configurations a 1 niveau :

o Configurations a 2 niveaux :

o Configurations a 3 niveaux :

TI14

Figure 2 : Typologie de configuration de 1a maison individuelle.




o Typologie résultante :

8 configurations de 120 cubes offrant une surface habitable
de 750 m2.

o Configurations a 3 niveaux :

o Configurations a 4 niveaux:

Figure 3 : Typologie de configuration du petit ¢ollectif.




o Typologie résultante :
S configurations de 480 cubes offrant une surface habitable
de 3000 m2<é.

o Configurations a 6 niveaux:

T31 T32

ST I T TT I TITITIT ]
L\JLLITIIIIIIIIILTI

N
N
N NN

porche (-6 cubes)

o Configuration a 6+1 niveaux :

Figure 4 : Typologie de configuration du grand collectif.




0 Paramétrage du probiéme pour les études de sensibiliteé :

- conformation possible des batiments, par combinatoire du module
élémentaire cubique de longueur d'aréte LA, selon VH (volume habitabie).
- coefficient volumique de déperdition G, en (W/m3.!<)

selon ia formule :

LSV ko, (8D, +
- \:H@ZI; PR

k\Jx TVx NYL xLRZ + GR
VH

ou :

j o indice relatif aux modules éiémentaires extérieurs, au nombre de N

KO; ,, : conductance surfacique des parties opaques des parois extérieures
JuK

(k = 1:surface horizontale basse; k = 2 : surface horizontale ou inclinée
haute; k = 3 : surface verticale), en (W/mZ x K)

Soi | - surface des parties opaques des parois extérieures, selon les
régles suivantes :
k=1et2:50;, =LA% ou=0selon

]
k=3:50; 3= LAZ(1-TV)
oU 1 représente le nombre de faces extérieures du module concerné
(1=10u2)
TV : taux de vitrage
SV :surface de vitrage : TV x NM x LAZ
KV : conductance surfacique jour-nuit de parties vitrées des parois
extérieures ‘
SH = NM x LAZ
ou NM est le nombre de modules constituant le batiment
VH = NM x LA?
GA : part de G relative au besoin en chauffage de 1'air neuf :
GA = 0,34 x N x VH (avec N taux de ventilation exprimeé en voi/heure)

0 Optimisation de I'isolation des parties opaques des parois
extérieures (optimisation avec contraintes mixtes) :

- Contraintes unilatérales : KOy - KOM, > O

ou: KOM, - conductance minimale

—

Figure 5 : Prise en compte de la stratégie d'isolation dans la
qualification énergé'tique de 1a morphologie.




- Contrainte bilatérale :
7 K04 .80 ~DO= 0

avec :

30 = ZSOﬂt
DO- qx\m QF\NH <V TV x N LA (G -GR)VH -DV

- Fonction objectif (colt d'isolation des parties opaques des parois
extérieures, CIQ) :

C = S f Ae&
TO % ok[ KO%JVR%]
- Valeurs optirri{zzlgis : _ ,D o
;k (-\ e k';-
’ - R AN
SEEPRTARCS Y

0 Facteur de traitement, Fy -

a . _ /( - e *‘"*"
Ft = CI0* rgquit = ‘k‘ E‘ (QQ(GWHI/‘ <

0 Valeurs de Ak : Q B
Clo, =Cl, xe, + CPl, = —— +
S e &
avec :
ClOy, : colt d'isolation de la partie opaque des parois extérieures.

Cly @ colt d'isolant, en (F/m>)

CPIy . colt de pose d'isolant, en (F/m2)
Comme : A_ (n + N ) ::(JlA't-e)
KO& A 4 X *
A = Cly X X&;BK=CPIK—Aersk
CIK = 3980 - 86 X 103 X  (loi de colt élevé ou loi |)

= 1673 -36x% 109 x  (loi de codt faible ou loi I1)

Figure S: Prise en compte de la stratégie d'isolation dans la
qualification énergétique de 1a morphologie (suite et fin).




o Définition de la grandeur de base servant pour la définition
du facteur de besoin :

(6-6ANH~ & Z CoxSE,
ou:
CO : coefficient d'irradiation d'une paroi fonction de son orientation et

de son inclinaison

paroi horizontale basse (k=1):0
paroi horizontale haute (k = 2): CIH
paroi verticale (k = 3): CIV,

SEO - surface totale des parois extérieures pour une orientation
k=2:5E,= LAZ x NFH (NFH : nb de facettes horizontales hautes)

k=3: SEO = JFVO = LA2 X NFVO (NFVO : nb de facettes verticales par
orientation)
SEO = SOO + SVo (SOO et SVO surfaces totales des parties opagues et

des parties vitrées)
%: rapport de la moyenne, durant 1a période de chauffage, de 1a

puissance du rayonnement solaire regu par m2 de surface sud en
absence d'ombrage sur I'écart moyen de température entre I'intérieur et
I'extérieur, sur la méme période.

I1'en résulte, en prenant l'orientation optimale d'une configuration:

rp ~(6-GAYVH - & LI [CIML NFH + T CTNANFV ]

ou:

o = DO+LA' VATV NI - € (CTHxNFH +§cw°*,. Nw{]

o Définition du facteur de besoin, Fb :

-On ne tient compte que de I'éclairement des parties vitrées:

o= DO+ VRSV« € T CTVS 8V,

Figure 6 : Prise en compte de la possibilité de récupération de 1a
chaleur d'ensoleillement dans la qualification énergétique de la
morphologie
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5 - Evaluation énergétique simplifiée des
relations d'un batiment avec son
environnement
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T - Les éléments de "1Y'alphabet"

On veut exprimer des relabions entre des obidets apparteriant
soit aw batiment-centre (il sfagit du batiment dont on veut
étudier, sous l'angle énergeétigue, les velations aveo son
environnemnent immédiat) , soit A cet environnement luwi-m#me.
Chacun de ces objets sera représentéd par une lettre. Buant & la
relation entre deux de ces objets, wi indice FYLAM & 1 G L
caractérisera la natuwe de la ainte gu elle exprime. Chague
relation entve un couple dfabjet s!éorvira ainsi souws la forme
suivantety ATlZra
#1 - Caractérisation du batiment centre

L

Les parcis extérieures constitoent 17inter Tace erntbre et
immeuble et 1'envirvonmement. Du point de vue qui nous Lntéresse,
et inter face devrait stre gqualifié de deux fagons différentes:

¥ du point de vue de sa transparence & lTénergie solaive, <t
nous simplifierons le probléme on ne considérant gue
deuw cas: parci aveugle ou parol transparente (gquelle que
soit la gualité et la surface de cathe tranmsparenzel.

du point de vue de l'effet des contraintes drnergéltigues
(goleiletvent) swr les ambianc intérieures. [1 Taut
done, & ce niveauw, btenirv compbe de 1Tusage des espaces
intériews (ou exterieurs?. MNous distinguerons dond des
espaces Jour et nuit.

les quatre premiers &léments de 1'alphabet représenteront la
caracterisation des facettes du batiment-centre (les letires
majuscules sont réservées & o Bt iment—centred:

facette aveugle
farette transparente sur un & Jo
facette transparente suyr un sspace nud
espace exbérieur




& Le dernier de ces &léments constitue une facette d'un type
particulier, puisqu elle ntest pas matérialiséde par une parci du
p&timent, mais du point de voe de 1’usage, Texistehze ou pnon
dfun espace extériewr privatif est loin dfétre indiffarent.

Tout b&timent, guelle gue soit sa complexité, peut @tre
qualifié & partir de ces gquatre types de facette. Néanmoins, pour
la suite de 1'étude nous nous limiterons & un batiment "cube”
dont les facettes sont prdoisdes sur la figure 1. e ou les
autres bd&timent représentatife de 1Tenvivonnement seront
gohematlsés de la méme fagony  pour ceux-cil, il nfest pas
nécessalre de varactériser l7affectation des facettes.

22 - Dontraintes urbanistiques Relations

Four construire wun modéle explicatif géndralisable aussi
bien & l'évaluaticon de configurations wrbaines existantes
anciennes ou modernes, gqu’a 1'&laboration de configurations
nouvelles, 11 faut exprimer et caractériser les fondements mEmes
du tissu urbain, en l’occurence les trames urbaines et les
comntraintes réglementaires gqui y sont attachées.

Devront dornc apparaitre le tracéd des deux trames urbaines
fondamental es au volsinage immédiat de 1'immeuble-centre:

. trame viaire

1 &
la trame parcellaire

*
¥

Chague "segment" de ce tracd constituera un édlément de
1Talphabet, repdré par une lettre minuscule a, b, c...

Les contraintes wrbanistigues seront alores la traduction
réglements d'urbarnieme en termes de régles codifiant les
relations entre les traces de ces deuwx trames et chacune des
facettes de 1'immeuble-centre. Il suffit d’une g

rammaire de
gquatre éléments pour en exprimer 17essentiel:




H11# la distance entre trace de la trame et trace de la

facette est bornde inférisuwrement et supériewrement
H12¥ ure borne supériewre imposde & la hauwteur du bBARbiment
#13# une borne supdriedre imposdée & la suwrface de plancher
#14# diverses de position et de surface imposdées

atux  fendstreas

Les deux premiéres conditions peuvent drailleurs #tre
regroupées sous la forme dfun gabarit Cauguel on peut donner une
expressicon mathématigque dans un plan verticals.

23 =~ CDontraintes dfenvironnement FKelation <25

Nous ferons rentrer dans cetite catégorie les relations
privilégidées gqul peuvent s’ imposer entre les différentes facettes
du batiment—centre et certains des éléments structurants de
Venvironnement: rues commercantes, places, espaces publics, vues
remaraguables sur lesquelles il serait souhaitable dfouvrivy en
priorité les piédces principales, ou au contraire zones de bruit,
par exemple dont i1l serailt soubhaitable d?’éloigner les piéces de
FEROS. .

Les relations induites suwr les Tavettes du batiment-centre
gtexprimeront donc en termes dfattraction ou de répulsion, et ne
sevont pas forcément des contraintes impératives, auw contraire
des contraintes wrbanistiques. Elles se traduiront done dame deux
régles non impératives:

#21H# attraction per un éldément d? envivornement
#2248 répulsicn par un $ldment dfenvivonrnement




~ Dontrainte énergétigue: solaive Felations <3 et 445>

Creat dvidemment celle dont 1Peffet sur le batiment--centre
est le mieux connu, quantifidé et cowramment pris en compte dans
1 évaluation des caractdristigues de oe bhELiment.

Différents factewrs permettent d’évaluer cet effet. Certaine
gont lids aw batiment luwi-méme: transparence et orientation des
facettes, masgues proches. DYautres sont dirvectement déterminés
par 1Tenvivonmement: masgques lointains. L'énergie solaire
pénetrant & 17intérieur de chague piéce peut ainsi @#tre calcul ée
et son effet défini en termes dlapports solaives gratuits ou de
swrchauf fes. Evidemment cet effet sera Jjugé différemment selon la
saison: apporte gratuits intéressants en période de chaufie, et
surchauffes a dviter en toute pédriode.

Nouwus modéliserons done la contrainte solaire par une
relation existant entre une facette dornde du batiment-centre et
ure orientation donnde (symbolisde par un abjet virtuel situé a
17infini dans cette divection?. Nous nous contenterons des gquatre
arientations cardinales, définissant ainsi guatre nouveaux
éléments de 1’alphabet exprimant la contrainte solaire:

ad
auest
eat
nord

TEnfin, comme dans cette premiére partie, 1'cbjectif n'est
y P y
pas d'exprimer en termes mathématiques cette contrainte, mais
simplement de la qualifier du point de vue de ses effets sur le
batiment—-centre, nous prendrons donc en compte deuw types
d'effet, schématisdés on solaire d'hiver fapports gratuits) et

? =
solaire drété (swoehauffes):

w3 eolaire dhiver
w4 galaire drété




On powrra aitnsl trac
dfdrergle solatre S

fappréciations sur

slation entre une Tacette sl @l e solaire df &t
Iforientations

ol

oue st

et

oy ¢l 1LY nulle

Appreciations guil s dprlment gr#Ece & une grammaire simple
trots régles:

HIL#H et #41H vel:
#IEZ2H et #42H relation f
33H et H43# velatiom rnulls

celations sont, ol &y 1,

X masgues loinbtains dus & ¥ envivonnement
11 fauwt traduire cette perlburbation sous la
simple. LPaobiet nfatant © Ly
ircidente mais df
com figuratlan
perbuwrbation en dis
=Y annulent sur un
les dimenslons exad 2
O peut, powr donney dns
sdvimeltre & une sorbte of

=chra de Liorisntaltion
vaelation, de a natures de celbtes relabtion
dfhiverd, et b o=l tuation géographigue

la sera 2 e ] oA parti des mulltiples édtudes

et 54 1 1onre o om ; 1 ersoleillement
ey et : ;

#3344 =t #HI94H o a distance sntre 1a facethe a tracse
inférieswre & une valewr donnde, 1a
i

relaltion oor aondante est null

Conmtrainte dnergsticgues vent Felation <5Dx

mEme que les effets du sol sl sy le bEtiment-centre,
du vent peuvent se caractéri - L e i ol N

1td et des masgues vhE i mmenizl e on

T mdme sowcl de simplification, on
défimiy une ou plusisurs divections de wvent
e constituds par 1Y envivonnement

1fPaffaet diun masgue se falt sentir sur une




fois sa hautewr (selon la nature du masque et la force du vent).
La contrainte vent sera donc modélisée par une relaticon entre une
facecte donnde et un objet virtuel situé & 1’'infini dans la
direction des vents dominants, et par une régle simple:s

HI1H la relation entre une facette et la divection du vent
eat forte ¢l la distance entre ces deux objets est
supérieure a une valeuwr donnée. Sinon, cette relation
est nulle

v

26 — Critéres drévaluation

Il s’agit la de gualifier, du point de vue dnergetique une
relation entre deuw objets. Il semble nécessaire de parter deus
types d'appréciation différents selon la nature de la relation en
cause.

Fowr ce qui est des relations traduisant des contraintes non
e¢nergetiques (<1 et <23, il importe prioritaivement de savoir
i le réseau de ces contraintes laisse un guel conque degré de
liberté pour la prise ern compte des contraintes énergétiques. On
définira done deux situaticons:

(€ une situation ocuverte A la prise en compte de critéres
énergeétigques

(2 une situation fermée & la prise en compte de critéres
énergétiques ‘

Four ce qui est des relations traduisant des contraintes
directement énergétiques, on pourra alors poarter une appréciation
qualitative, pour laguelle on ne retiendra que 3 niveaux
dfévaluaticong:




O relation peutre du point de vue @nergdtlgus

+ relation dans laguelle la contrainte édrievgéetique Joue
favaorablemsnt {écomamie dénergile, ou amélicration du
coprfaytd

— relation podnt de vae énergétigque Ol
Lhermigque dhiver ouw dF Lore peut Stre assuréd

surcolt non négligeabled

Dane ces conditions on peut affecter & chacune des
lides & des contraintes dnergétiques une appréciation:

HI1H vérifide ————wm—me——— CONF IGUREATION +

Féoapitulation de 17alphabet et de sa grammalre

271 = obhjets éléments de 17alphabets

w271l - facettes de 1'Pimmeuble-centre:
aveugl e
transparent Jjour
transparent nuit
espace extérieur

baodivers:

aviantationss

cions enhre ol je
contraintes wbanistigues
~ contraintes df environnement

~ combrainte saolaire
Pl ver

afété

contrainte de  vent

R el

A 2gles dfurbanisme

distance horizomtale bornde inf. et sup. #1114
hautbeuwr bornde sup. #12#
sur face bornde sup. #1324
dopl amentation fenabres # 1




shy st on
Al S an

ey g

2TEE - ragl

relation trés for HELH
relation forbe LRENE

relation mulle H3E3H
relation nulls si di artc e 4 bovne #2344

“

slation trés
relatiom forte
relation
relabion e mi distarmce < borne

; ()
Do nulle




3 -~ Essai de manipulation de l'alphabet

21 ~- Contraintes wrbanistigues sur une facette quelcongue

La premidére dtape consistera a dvaluer énergétiquement
1Teffet de lfapplication des réglements d'urbanisme. En clair,
ceux—ci laissent-ils un gueloongue degré de libertd pouwr la prise
en compte de préoccupations énergétigues.

Lrapplication des régles diurbanisme (114 et #1246 définit
dans lfespace une zone constructible & lMintérieur de lagquelle
doit s'inscrive le volume enveloppe du batiment-centre. Celui-ci
n'a pas besoin dfétre défini aves la précision de tous ses
redents et décrochés, car il s’agit la de choix architecturaux
propres au batiment, sur lesquels 17 environnement nfa que peu
dreffet. D'autre part, ce volume enveloppe nfest jamals
total ement arbitraive, il peut se définir schématiquement a
partir de guelques donndes simples:

# la surface de plancher définie dans le programme, et qui
doit ¥tre compatible avec les COS reéglementairves (H13#)
la hauteur du batiment définie dans le programme ou sinon
evtrapollée & partir de celle des immeubles voisins ou des
techniques courantes a 1?époque de la construction
la profondewr du batiment définie selon le programme
(répartition des appartements & 177é&taged ou evirapol lée
A partir des coutumes d’éclairement ou des technigues
courantes & l1'époque de la construction.,

Au bescin, on répétera la méme opération sur plusieurs
volumes enveloppes différente. Chacune de ces opérations devra
comporter deux tests, 1Tun sur lTorientation, 17autre sur
17implantation.

e test dlorientation peut se réaliser & 1’aide de regles
géomdtriques simples de comparaison des dimensions da périmétre
cemstructible au sol aveo celles des diagonales du périmetre
enveloppe du batiment-centre. Il s'agit de tester si toutes les
orientations sont possibles pour toubtes | facettes de ce
batiment.

\'I




fols sa hawtewr (selon la nature du masque et la force du vent).
La contrainte vent sera donc modélisdée par une relation entre une
facette donnee et un abjet virtuel situé & 17infini dans la
divection des vents dominants, et par ure régle simple:

HSLH la relation entre urne fTacetbs et la direction du vent
st fovte @i la distance entre o cety objets est
supdrieurs & une valewr donnéds. Sinan, cette relation

est nulle

\

26 — Critéres d!'évaluation

Il s*agit 1& de qualifier, du point de vae énergétigque une
relation entre deux objets Il senmble nécessaire de povrter dewux

types dfappréciation différents selon la nature de la relaticon en
CALISE .

Fouwr ce i =y s relations traduisant des contraintes non
energetiques (1> et <23), il importe prioritairement de savoir
i le réseau de ces contraintes laisse un aquelcongue degré de
liberté pouwr la prise en compte des contraintes énergétigues. On
définivra done deuwx situations:

une situation ouverte & la prise en compte de critérves
energetiques

() une situation fermée & la prige en compte de critéres
fnergétiques

Four ce qui est des relations traduisant des contraintes
directement énergétiques, on pourra alors porter une appréciation
qualitative, pour laguelle on ne retiendra que 3 niveaux
dfévaluationg:




Le teat dfimplantation : a vérifier si les régles
dfurbanisme laissent la libertéd d'implanter une ou plusieurs
fagades transparentes dans wie zone dfensoleillement correct.
Chacune des facettes sera dfabord mise en velation aveo les
Limites du périmétre constructible. Ltapplication de la reégle
cortcernant les fendtres (H144) permettra dféliminer les facettes
Feut-cr trouver aw moins une implantation, & 1'intérieur du
perimetre constructible, telle gque auw moing une des facettes
vérifie les deux conditions ci-dessous:

¥ la reglementation fendtre (#H1d#), danse sa relation avec
leg limites du périmétre constructible
les régles de bornage solaires et de vent (H34#, #4444 et
#51#) appliquées & sa relation aveo le sud, pour les
deux premiéres, et les dirvections de vent, pour la
dernidre; doment deg relations non nulles.

85i les deux teste (orientation et implantation) gsont
positifs, on peut qualifier la configuration dfénergétiguement
overte. 51 1Tun des deuw est négatifs, elle est fermée:

g1 ORIENTATION () e o oo e CONF IGURAT ION €D

21 ORIENTATION (¢ ——3 IMFLANTATION (¢ s7il existe F tel que:
F<1xu HldH véri fiéd
#EE mon nulle
#4448 non nulle
HE1# non nulle - CONFIGURATION (C

BI R » CONFIGURATION ()




trace sur le plan est r. La tradition dtouvrir 1t

- Crmtraintes df envivonnement su 128 facettes alfferltés

Essayons de traiter 1Texesple dtune vus commercarnte dont la
¢ pidces de
sé jour (facettes J) swr cebte rue mais ofen protéger les chambres

ebttes NI,

Cette étape ne peult @tre abordés que i 1'étape précédente,
imperative, conduit & une configuration ouverte. Nous déafinivans
alors une procédure ENVIRONNEMENT qui conslstaeral

A vérifier en ouktre, pour la facette F repérée lors de la
procéedure précédente IMFLANTATION, gqu'elle est ouverte sur
la rue (attraction par v
A trouver une autre facette (FP1, vérifiant la régle
fengtre dans ses relations aveo les limites du paryimétre,
mais norn ouverte sur la rue
le modéle de la procédure IMPLANTATION précédente: peut-—on
trouver aw moinsg une implantation a 1'intérieur du périmétre
comstructible telle qu’au moins deux facettes di fferentes (J et

N1 wéri fient les conditions ci-ds
ENYTRONNEMENT (¢ =i F est tel que:

. S =14
esiate 7

Hla# vérifié
oo wérifid ——3 CONFIGURATION (¢

-

- Contraintes solaires sur les facettes affecté

ey
e v

Le probléme est alors de vérifier, dane le cas d’une
configuration fermée, si les dispositions imposdes sont neutvres,
faverables ou défavorables, du point de vue

£

le ras d'une configuration ouverte, dfeéevaluer,
niveaux d’appréciation, les choix faits ou po




Il sragit donc draffecter un niveau d'évaluaticon & chagque
relation, selon la natwre de la facetts ot de 17Torientation mise
e relation. On peut schématiqguement adopter les critéres
suivants:

i la facette est une fTacette transparente sw un espace
de jour, et $7il g’agit du sclaive dihiver, une relation
trés forte est favorable, une relation forte est neutre,
et wne relation nulle ezt défavorable.

pourla méme facette, en solaire d'étd, une relation forts
ol trés forte est défavorable, et une velatiom nulle est
favorabhle.

pour une facette transparente sur un e de nuit, en

solaire dfhiver, ftoutes les relations sont neuwtre

pour la méne facette en g?étd, les relations trés
fortes sont défavorables, fortes sont neutres et nulles
somt fTavorables.

anfim, pour une facetts aveugls, toutes les relations sont

neutres. ? N

24 -~ Contraintes de vent suwr les facettes affectdes

Le raisonnemant est le mme que précédemment, & la
différence que toute relaticon non nulle est défavorable, pour
topute facette transparente, et toute relation est neutre, pour
toute facette aveugle.




Tableaw récapitulatif

Appliqué & la configuration ci~dessous

OBRJETS

FACETTES DE L IMMEUBLE . T

URRBAMIGME

ENVIROMMEMENT

MASRUES

ORIENTATIONS

VENT

RELATIONS

LFBANTSME

EMVIRONMEMENT

SOLATRE MHIVER

SOLALIRE ETE

VENT




Pinterprétation des résultats demande une pondération des
différentes ligrnes du tabhleauw. Les relations <15 sont impératives
dono doivent $tre fortement pondérées. bLe cholx de la pondération
entre les I dermniéres dépend de chague cas particulier. Nous
choisivons ici une région plutdt abritée du vent et privlégerons
le soleil dihiver. Il sfagit donc dfune configuration plutdat
ouverte, la seuls contrainte dfenvironnement étant une ouverture
sur rue peu pondéréde. Les choix dimplantation sont plutat
neutres du point de vue énergétigue
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La boite a outil

par Luc ADOLPHE (ingénicur et architecte)

Ce texte est une synthése du travail de dipléme d'architecte de Luc ADOLPHE,
"Des contraintes énergétiques a des regles de l'art favorisant la conception architectu-
rale", présenté le 03-07-85 a I'Ecole d'Architecture de Paris-La Villette. I présente
un outil d'aide a la conception permettant d'évaluer, des les premieres phases

de I'esquisse avec des méthodes simples, la qualité énergétique d'un projet.

e INTRODUCTION

Au dela d'une symbolique intrinséque, la conception architecturale se doit de prendre
en compte aussi rationnellement que possible, dés le stade de l'esquisse, des elements
de faisabilite’ technique (energetique, acoustique...), sans pour cela aboutir a des con-
traintes techniques hegemoniques. Le choix des grandes options architecturales et techni-
ques se fait en effet, tres en amont dans le processus de conception, a l'esquisse-ou,
a I'A.P.S. on assiste, depuis quelques annees au developpement d'outils d'aide a la concep-
tion ener;,ethue des batiments. lls sont malheureusement souvent trop marques par
leur origines : soit des outils detailles difficiles a utiliser dans ces premieres phases
du projet, soit des outils dit "rgglemcntdlres" dont le role est plus de dresser un bilan
ou de faire un contrdle apres coup, soit des régles de l'art rarement en adcquation avec
la complexite croissante des techniques performantes du batiment.

C'est pourquoi nous avons tente de developper un outil d'aide a la conception (une
bolte a outil en quelque sorte), utilisable dans les premiéres phases critiques de I'esquisse
d'un projet architectural.




Processus de conception et facteurs energetiques -

1

Le processus de conception sscheématise grossierement dans le tableau I, n'est en fait

pas lin€aire. C'est un itineraire qui se suit par foisonnement (essais-erreurs) et dont

certaines €tapes peuvent étre courcicuitees.

Pour rendre plus explicite les relations entretenues entre les etapes du processus de
conception et les niveaux et facteurs energetiques, nous avons donc d{ simplifier son
deéroulement pour en faire un cheminement lineaire ou les €tapes "energetiques" se derou-
lent plus naturellement que dans la realite’ d'un projet.

Dans un cas concret, ce canevas peut s'averer inutile sinon dangereux. En effet, la qualite

-

architecturale d'un projet peut se definir dans la capacite de jouer avec les symboles
sans nuire a la coherence organique du projet : c'est pourquoi, I'architecte d'expe’ri'ence
partira plus volontier du symbole issu de son "encyclopedie personnelle", que de la demar-
che “organigramme" proposee ici. Dans ce cas-ci, ['outil propos€ est utilise€’ apres mise
en place du symbole pour le rendre performant techniquement.

.1 - Niveaux energetiques et facteurs énergetiques

e A chaque etape du processus de conception, il est possible d'associer un ou plusieurs
niveaux eénergetiques qui sont respectivement [6] :

la collecte de l'information

la distribution du site

la distribution de l'espace

la distribution de l'enveloppe
I'estimation des deperditions thermiques
'estimation des besoins thermiques

'estimation des consommations thermiques

A chacun de ces niveaux energetiques, on peut associer des facteurs energetiques

-

dlementaires qui sont (ou voudrait &tre) indeépendants des uns et des autres et peuvent

étre, d'ores et deja, quantifies a l'aide de methodes simples issues, soit de mesures

in situ, soit de corelations a partir de modeles energetiques detailles, soit de regles
de l'art suffisamment fixes. A chaque €tape du processus de conception, les architectes
sont donc en mesure de trouver des outils en ad€quation avec leur pratique.

Nous nous bornerons ici a les enumerer, et dans le chapitre suivant (11), nous expliciterons
ceux qui nous paraissent les plus significatifs.

Ce sont :

les contraintes de site (pos, prospect, Tex, To...)
les contraintes normatives (securit€, handycapes...)

les relations de voisinage
(orientation au vent, acces, relief, nuisances...)




'irradiation solaire et grande longueur d'onde
(relief, effet de masque, orientation)

la typification des activite’s
(type d'activites des habitants et surfaces a alouer)

les facteurs de forme
(rapport surfaces d'echange du bdtiment avec I'exterieur/surface habitable)

la proportion de vitrages des fagades

(confort visuel interieur, optimisation des gains thermiques, limitation des deperditions...)

le niveau isolatif des parois opaques
(isolation statique ou dynamique, ponts thermiques)

le niveau isolatif des parois vitréees
(isolation nocturne type de vitrages, parois a isolation variable)

le niveau isolatif de la toiture
(isolation et effet de comble)

le niveau isolatif du sol
(déperditions lineiques au pourtour du batiment)

le taux de ventilation
(par des dispositifs specifiques : V.M.C. simple ou double flux ou par la ventilation

parasite-porosite' des fagades)

la temperature interieure de confort souhaitee
(en fonction du metabolisme dans chaque piece et du type et habillement)

la temperature estivale maximum atteinte
(pour respecter un critere de confort d'ete)

les activite's domestiques
(3 la fois au niveau des gains internes que des consommations - a partir d'un profil
type d'occupation)

le taux de couverture par recours a des energies renouvelables
(apports "passifs" et "actifs")

les autres effets de l'usager
(intermittence, zonage, gestion)

le rendement propre de l'installation de chauffage et les effets de I'Inertie

1.2 - Logique du processus de conception
1.2.1 - Collecte de l'information

A partir du recueil de donnees sur le site (analyse du terrain, ressources constructives
locales, contraintes normatives...) et de donnces sur les desirs de l'usager (financiers,
psychiques et physiologiques, schemas d'occupation...) cette collecte aboutit a la definition

des criteres d'usages (energetiques ou non) et des criteres de colt, utilises a chaque
¢tape suivante du processus :

e Les criteres architecturaux : ces criteres ne sont fondamentalement pas differents
de ceux utilise€s pour la conception traditionnelle, puisque la conception n'est pas
fondamentalement "mutante" (voir architecture vernaculaire). A partir de son "encyclo-
pedie personnelle", l'Architecte juge des qualites architurales du projet. Ce peut
étre, par exemple : '

- le monde poétique d'un RUSGOFF
- la capacite a maitriser les elements techniques d'un BOTTA
- l'integration a un paysage physique et mental d'un WRIGHT




Les critéeres d'usage energetiques ou non (acoustique, vue, qualite’ "lunaire , dimension
sociale, psychique, physiologique ou esthetique...)

Les criteres de co(t :

Au stade d'une esquisse, on se limitera au prix du m? construit en integrant le co(t
de la construction, les honoraires, les equipements en fonction des deux seuls parame-
tres, surface et degre de finition.

1.2.2. - Distribution du site

A partir d'une hierarchisation des contraintes d'urbanisme, d'acces, de relief, d'orientation
au vent, d'irradiation solaire disponible, de nuisances, ou d'autre relation de voisinages
specifiques, le terrain est = partage en zones homogenes par rapport a ces contraintes

hierarchisees entre elles a partir des critéres d'usage. On en deduit un nombre reduit
de (2 ou 3) zones les plus favorables a la construction.

1.2.3. - Distribution de l'espace

A partir du type d'activites exercees dans chaque piece, de la distribution du site et
des relations de voisinage, des facteurs de forme et de l'irradiation solaire disponible,
et pour chaque zone du terrain determinee dans l'détape precedente, on €value les surfaces
de plancher necessaires a la fois chauffes et hors-oeuvres, enseparant les activites qui
necessitent du chauffage en hiver des autres activites et en orientant ces surfaces vers
des zones de l'environnement le plus approprie” aux transfert thermiques (diagramme
a bulles). Cette etape, plus architecturale que technique aboutit a des croquis de plans
de maison.

1.2.4. -Distribution de !'enveloppe

Dans cette etape, on pose des surfaces horizontales aux surfaces de parois verticales
(vitrees et opaques).

A partir des plans de maison definies dans l'etape precedente, on calcule un facteur
de forme, ratio surface d'enveloppe par surface de plancher (voir Il.1), ce qui permet
d'aboutir a une surface brute d'enveloppe. 1l faut maintenant separer parois opaques
et vitrées : pour ce faire on se fixe un taux de couverture solaire par recours a des
energies renouvelables (voir 11.4) applique” au gain direct par les vitrages, pour determiner
une surface sud equivalente. '

L'effet de vitrage €tant tres dependant de l'orientation, on repartira les vitrages par
facades (voir 11.2), en fontion des facteurs proportion de vitrage, irradiation et relations
de voisinage, donc par orientation et inclinaison.

On en deduit des surfaces de parois opaques par orientation.

Cette etape, tres signifiante vis a vis de l'architecture du batiment, aboutit a des croquis
de fagades.




1.2.5. -  Deperditions thermiques

Cette etape permet d'evaluer les pertes thermiques des enveloppes en separant les pertes
par : ‘

les parois verticales opaques

les parois verticales vitrees

le toit

le sol

le renouvellement d'air

et aboutita la resolution graphique de G (voir I1.3) (coefficient de deperditions volumiques),
en fonction aussi du facteur de forme et de la proportion de vitrages.

Cette analyse des deperditions est completee par la definition de la puissance de chauffage

necessaire ainsi que la tempe}ature de” non-chauffage TNC (tempefrature dans le local
sans apports internes).

1.2.6. - Besoins thermiques

En fonction des deperditions, et des apports solaires, on evalue dans cette €tape le K-bilan
de chaque paroi externe (voir I.3) par orientation et inclinaison : c'est-a-dire la balance
thermique entre deperdition et apports solaires.

La combinaison aux apports internes, aux deperditions par le sol, par la ventilation et
les apports par les autres systemes passifs (taux de couverture par energies renouvelables)
(voir 1L4) permettra, quant a elle, le calcul des besoins de chaque projet. Ces besoins
permettent l'évaluation de la tempe’rature sans-chauffage TSC (augmentation moyenne
de la temperature exterieure due a l'énergie solaire). La comparaison de TNC et TSC
permet tres rapidement de comparer les caractel"ristiques thermiques de deux projets.

1.2.7. - Consommations thermiques
En fonction des besoins thermiques et des niveaux energetiques suivants :

consommation induites par les activites domestiques
temperature interieure de confort souhaitee
taux de couverture par recours a des energies renouvelables "actives"
autres effets de l'usager
rendement propre de l'installation de chauffage
On aboutit dans cette etape, pour chaque enveloppe, de chaque zone du terrain definie

dans le niveau "distribution du site", a un bilan global energetique a comparer aux criteres
de colt et a la strategie d'investissement apparus lors de la phase collecte de I'information.

Tout le processus peut étre itere si les criteres definis ne sont pas atteints.

2 - Facteurs energetiques fondamentaux

Nous developpons dans ce chapitre les facteurs cnergetiques qui nous paraissent les
plus significatifs de la demarche "energetique" de conception.




2.1. - Facteurs de forme

Le facteur de forme Ff intervient 3 la fois sur les deperditions thermigues (surface
d'échange entre l'exterieur et l'ambiance), mais aussi sur les apports solaires (surface
d'échanges avec le rayonnement solaire), sur l'éclairage naturel des espaces interieurs,
sur la prise au vent des batiments...

Sa definition usuelle est le ratio entre la surface d'echanges d'un batiment avec 'exterieur
(facades et toitures, sol non compris) et soit le volume habitable, soit la surface habitable.
Nous lui preféererons la seconde definition qui tient plus compte de la qualite architecturale
des projets.

montre qu'on pouvait determiner ce ratio a partir de quatre variables dlementaires
(voir Tableau II) [1]:

e Pour des volumes paralielepipediques simples, I'équipe de I'Universite’ de Liege a

: largeur/longueur du batiment
: surface du rectangle circompscrit/surface du plan
: surface de parois communes a 2 batiments/surfaces verticales

: nombre de niveaux (entre 1 et 3)

Cette methode permet a la fois de predire la surface totale d'enveloppe a partir des
surfaces horizontales, mais aussi d'etudier la sensibilite du facteur de forme aux variations

de ces facteurs €lementaires.

e Au-dela de ces volumes "classiques", il est interessant d'essayer d'obtenir des formes
thermiquement id€ales [8] ou plus modestement d'associer rapidement un ou plusieurs
volumes architecturaux a des valeurs donnces de facteur de forme. Clest pourquoi
nous avons, sur des volumes elémentaires (cube, sphere, prisme, 1/2 prisme, cube
+ toiture a un ou plusieurs pans...), calcule puis hierarchise les facteurs de forme

(Tableau 1II). Les premiers enseignements de cette confrontation sont que :

les volumes doubles prismatiques surtout aigus sont mauvais pour ce critere

les volumesprismatiques de moindre fagon

les volumes techniquement difficiles 4 realiser (cdéne, sphere ou colotte spherique)
n'apportent pas de grands progres par rapport au '"bon vieux" volume a deux pans.

2.2. -  Surface transparente sud equivalente

La surface transparente sud €quivalente correspond a la surface de vitrage orientée
au sud, equivalente d'un point de vue energetique a tous les dispositifs de captation
solaires passifs (direct par vitrage, mur trombe, serre,...) du batiment considere (3]

Pour passer d'une orientation et d'un szimuth quelconque a une facade sud verticale,
il convient d'introduire ~un coefficient correctif Cl qui permet, sur une saison de
chauffe, de cerner les possibilites de captation solaire de chacune des facades du projet

(Tableau 1V) [3]

Il est possible comme pour les facteurs de forme, pour des volumes e_"le’mentaires, en
supposant toutes les facades transparentes, de calculer des ratios surface sud equivalente

sur volume en surface exterieure (Tableau V) (8]

Les volumes de revolution et les doubles-prismes sont tres defavorises par une importante

surface orientee au nord. Les faibles pentes sont a proscrire. Les batiments a deux pans

et surtout a un pan orient€ vers le sud se comportent tres honorablement.

e 6




2.3 - Niveau isolatif
Le niveau isolatif d'un batiment est fonction de variables élémentaires qui sont :

le niveau isolatif des parois verticales opaques (Kop)
le niveau isolatif des parois vitrees (Kf)

la proportion de vitrage des parois verticales (%)

le niveau isolatif de la toiture

le niveau isolatif du sol

Au stade de l'esquisse, il est possible de forfaitiser les deux derniers parametres et
d'en deduire simplement :

le K bilan des parois par orientation et azimuth ou I'énergie annuelle en kw h /m?
(pour le climat considere) traversant la paroi (Tableau V1), deperditions et apports
par les vitrages compris [1]

le coefficient de deperditions volumiques G a partir des variables eflc{mentaires Kop,
Kf, %, Ff et N (taux de ventilatiop) (Tableau VlI? (1] .
ainsi que des etudes de sensibilites sur ces differents parametres.

2.4 Taux de couverture par recours a des energies renouvelables

Pour optimiser le dimensionnement, l'orientation et I'inclinaison des systemes de captation
solaire, en minimisant les surco(ts d'investissement puisque ces elements peuvent recouvrir
la double fonction d'enveloppe et de capteur, nous nous fixons comme but un taux de
couverture par recours a des energies renouvelables (SHF) et, par une methode simplifiee
(BALCOMB) [2], utilisee a "l'envers", nous calculons la surface sud equivalente (S) du
systeme passif considere (vitrage, mur trombe, serre) donne au travers du ratio GV/S
ou G est le coefficient de deperditions volumiques du bitiment et V est le volume habi-
table (voir tableau VIII) [8], pour le climat considere. La combinaison de plusieurs procedes
sera calculee de la facon suivante SHF = 1 - (I - SHF1) (1 - SHF2). - . N
Ces courbes montrent que, quelque soit le procede, les premiers metres carres de capteur
ont un rendement bien meilleur que les derniers et de ce fait, chercher des couvertures

importantes, par recours a des energies renouvelables colitera tres cher a I'investissement.

3. - Conclusion

La pratique de tels outils favorise naturellement le developpement de batiments dit
"passifs", c'est-a-dire qui, dans des contraintes economiques definies, representent une
maximisation des apports par des ressources naturelles et une minimisation de la dependan-
ce en energie fossile et e'quipements me’caniques. Ceci par un_ couplage selectif des
partiesdu batiment aux parties de l'environnement le plus approprie” aux transferts thermi-

ques desires a un instant donne, par opposition a la conscrvation traditionnelle basee
sur l'isolation de l'environnement.

On comprend l'interét possible de la possible conjugaison des fonctions efnerge"’tiques
et structurelles des elements du batiment, par I'utilisation le plus t6t possible dans
la demarche de conception du projet, d'outils permettant d'en optimiser les fonctions.

Cette demarche rigoriste, venant s'accorder a la proposition d'un nouveau paysage mental
de l'architecte, ne pourra que renforcer la force et la coherence du projet architectural:

le mariage de la rationalit€’ des phenomenes cnergetiques (ou autres) ct de la liberte’
imaginative de l'architecte.

-§...

[*)
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pour des volumes parallélépipédiques a hauteur d'étage constante H = 2,7 m, sans redents internes,
avec méme surface par etage, avec un toit plat (ou un nombre fictif d'etage - souvent 1,6 pour

toitures inclinées), a partir des 4 variables élémentaires
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3 la surface totale d'enve-
ur de forme aux variations de ces facteurs

Cette méthode permet a la fois de passer des surfaces horizontales,

loppe, mais aussi d'étudier la sensibilité du facte
elementaires.
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La surface transparente sud équivalente correspond a la surface de vitrage orientée au sud, équivalente d'un
point de vue énergétique a tous les dispositifs de captation solaire passifs (direct par vitrage, mur trombe,
serre...) du batiment considere.

Coe Aw £ Cy4 2] avec A surface de l‘é'léme.nt. . o )
S = ws proportion d'énergie incidente penétrant dans le logement paroi vitree
? facteur d'ombre (voir relief) paroi opaque
coefficient correctif tenant compte de I'orientation et de l'inclinai-
son de l'element.
Cette surface sud équivalente va nous
permettre d'élaborer un outil simple
d'estimation réciproque des aptitudes
de captation solaire des volumes elémen-
taires.

‘Les regles de l'art d'une bonne utilisation
de !'irradiation solaire sont :

au niveau de la distribution du site,
c¢e rechercher les zones les plus
favorables a partir d'une analyse
{ine des masques proches et lointains,
existants au futur.

au niveau de la distribution de l'es-
pace, de rechercher a placer les
zones de vie le plus proche possible
des surfaces de captation de lir-
radiation solaire (murs capteur ou fenétres) et les zones a fort métabolisme (ateliers, pieces de service)
le plus loin possible et en tampon thermique. De méme l'irradiation solaire variant au stade de la
journée on recherchera a disposer les zones utilisées principalement le matinvers l'est, les zones plutdt
utilisées l'apres-midi ou la nuit versle  sud (avec stockage important) ou a l'ouest (avec stockage
modéré).

au stade de l'évaluation des besoins thermiques on utilisera une méthode graphique d'évaluation du
rendement solaire du batiment a partir de la balance énergétique de chaque paroi (sur la saison de
chauffe) en fonction : - de la pente de la paroi

- de 'orientation de la paroi

- de la proportion de vitrage

- du niveau d'isolation souhaitée pour les parois verticales (et pour la toiture)

TABLEAU 1V




Un outil d'aide 3 la conception a été développé comparant pour des volumes élémentaires, les notions
surface sud transparente équivalente sur volume et sur surface d'echanges avec l'exterieur.

Pour ces volumes élémentaires équivalents ( V = 250 m> correspondant a une moyenne dans I'habitat
individuel), nous avons supposé toutes les surfaces transparentes et calcule les surfaces transparentes
sud équivalentes correspondantes, puis classe par capacité d'absorption de l'irradiation solaire decroissante.
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Intégration du niveau isolatif des parois verticaies opaques Kop a l'outil graphique unique
développé dans I'Etape 3.2 bescins thermiques, en relation avec les autres parametres
de la paroi (% vitrage, simple ou double vitrage...) pour obtenir un bilan global déperditif
et solaire de chaque paroi (K bilan). '
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Une résolution graphique de On (pour des valeurs forfaitaires ko = Rop » A=A, B=¢c A= 2,7 ™)
permet d'aboutir directement 3 cette valeur, et permet de faire une &tude de sensibilité& sur
1'influence particuli&re d'un des paramétres (koP, k{, FFI F% , M)
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Définition de la temp&rature de référence To minimale (valeur extfeme de la moyenne journaliére
hivernale dépassée durant 1 journée sur une période de 2 ans)( Voir carte,)

A partir du facteur température intérieure de confort, définition de T. moyenne sur tout le vo-
lume habitable.

On en déduit la puissance servant 3 dimensionner les installations de chauffage :

A =6Ve(Ti-To) [wl]

A partir des Activités Domestiques, calcul des apports internes induits.
Définition de la temp&rature de non—chauffage.

Toe =Te - Qd () [Gila- roc]

TABLEAU VII




Choix de la ville de France, la plus proche climatiquement du site choisi.

Choix d'un critere fraction solaire SHf donné et déduction de la surface sud de capteurs
des tableaux proposes en Annexe 5, :

Choix d'une surface de capteur sud et déduction de la fraction solaire SH¥ des besoins
des tableaux proposés en Annexe 5 (Sg integre un W de l'ordre de 0,5)

PAFIS <72>

DEGPES-JOURS(SATISON DE CHAUFFE»~
2359

LATs 42 87
ENEFCIE VERTICALE SUDCSATSOH DE
CHALFFEICH uh/m2)» 13

VALEURS DU FAFFOFT GVU/SUPFACE OF

CAPTATIOW SUD,POUR LES SYSTEMES

SUIVANTS

GAIN DIRECT SANS IN MUP._ A EAU  SRMS 1IN

SHE [AT22 SHF GV-S

3.8 . 14

18.37
12.

e .32 e
OIRECT AVEC A E€AY
HF yss

-y

ac
CDLIN 1D 200D [~]

LT 12 Y 5]
VRNANCZUARNND~ANLCCEN

@ BRNUOU DA
2henemomw

29 2.86
N MUF._TROMBE RVEC IN
T SHF GVss
1

L 1 4 i s
T T ¥ Y T

r > > H A 2
Gain direct sans isolation nocturne
Gain direct avec isolation nocturne
Mur trombe sans isolation nocturne
Mur trombe avec isolation nocturne
Mur a eau sans isolation nocturne
Mur a eau avec isolation nocturne
Serre sans isolation nocturne
Serre avec isolation nocturne

) h P Y
ARDPNUDDBDCZTAAN
|

OO N N\ W —ty

TABLEAU VIl




' l

Paris, le 07-01-1987

Compte-rendu du séminaire
du 24-10-86 sur
"MORPHOLOGIE & ENERGIE"

l. Participants au s€éminaire :

Melle Dominique  LAVOLE Architecte

MM.

Alain
Paul
Jean-Pierre

Bruno

Alain

Gilles
Jean-Pierre
Michel

La wrence

BORNAREL
BREJON
CORDIER
COUSSY

ENARD

OLIVE
PENEAU
RAOUST
WARNER

TRIBU
ENSMP
Ecole d'Architecture de TOULOUSE

Atelier d'environnement & d'architecture
de ROCHEFORT

Ecole d'Architecture de PARIS/LA
VILLETTE

BEGO

CERMA (NANTES)
DIALOGIC

ENSMP

2. Introduction

En ouverture de cette session, G. OLIVE rappelle I'objet du séminaire.

Le colloque "Architecture, Urbanisme et Energie" des 12/13-12-85, orgamse
dans le cadre du programme H2E85, avait éte l'occasion de faire le point
sur la prise en compte de la maitrise de |'¢nergie dans les démarches architectu-
rales et urbanistiques.

Il s'est avéré que le rapport morphologle/energne était assez mal maftrise
depuis I'échelle du logement jusqu'a celle d'une operation concernant un ensemble
de logements (immeuble, groupes d'immeubles, lotissement), par manque de
moyens conceptuels qui soient, au niveau de !'avant-projet, un compromis
judicieux entre précision et utilisabilité.

Dans cette optique, une série de questions sont a aborder :

Bureau d'Etudes Gilles Olive (BEGO)

SARL. au copno| de 70000 F - RCS Paris B.333.502.870 (85.8.10895)
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- comment prendre en consideration la forme, le traitement des surfaces
et la structuration €nergétique interne ?

- quel statut énergétique d'un discours architectural donné ?

- que peut-on dire de la faisabilité de I'optimisation multi-critéres d'une
opération ?

- que vont provoquer les nouveaux moyens de gestion sur la morphologie d'une
opeération ?

Apres cette introduction suit un tour de table afin de situer la position de
chaque participant sur la question.

P. BREJON indique qu'un groupe de travail, auquel participent ARMINES,
DIALOGIC, ABACUS, LEMA (Université de Liége) et deux autres equlpes
(Irlande et Grece), sous l'égide de la CCE-DGXII, a pour objectif la mise
au point d'un modele informatique pour la rehabnlltatxon énergetique urbaine.

J.P. PENEAU présente succinctement une démarche sur |5 ans. Travail de
modélisation de l'environnement (vent soleil, bruit). Démarche de modélisation
utilisable pour !'avant-projet, tres dlfferente de celle du CSTB qui a opté
pour la simulation physique de I'aérodynamique des projets. Travail d'analysc
énergétique des refcrences pour les projets d'architecture. Colloque International
des 24/2‘: ©:i-86 a NANTES sur "Conception des formes urbaines et contréle
energetique". Mise au point d'un outil informatique de représentation.

J.P. CORDIER décrit les premieres conséquences d'un travail d'évaluation
des implications econormques de la conception architecturale : mise au point
d'un outil d'aide a la conception, collaboration avec des CAUE, mise en évidence
de la grande sensibilité des évaluations économiques et de la faiblesse de
certains criteres de conception comme le coefficient de forme.

B. COUSSY souligne la dlffxculte a surmonter la sequennallsatlon de I'urbanisation
et la nécessité d'aider a intégrer la dimension énergétique dans les décisions
urbanistiques et la commercialisation des lotissements.

A. ENARD pose la question de la réalité de la prise en compte de l'environne-
ment.

D. LAVOLE pose la question de I'état de la réglementation urbanistique.

A. BORNAREL souligne la complexité du choix d'un ensemble structuré de

criteres hétérogenes (climatiques, architecturaux, urbanistiques, économiques).
[

Enfin, ce tour de table est achevé en faisant référence a d'autres travaux
connus ¢

- du groupe ABC de MARSEILLE, sur le réle de la végétation et sur l'ensoleille-
ment.

- de l'équipe de Mme MILLER-CHAGAS, de STRASBOURG, sur l'approche
pédagogique du rapport architecturc/énergie (Cf. "Le milieu physique et le
projet d'architecture" issu du séminaire "Architecture et environnement physique'
- de F.NICOLAS et M. REMON, sur le rapport "Structuration de l'espacc
intérieur/environnement".

3. Débat
Il a tourné autour de deux interventions, celles de J.P. PENEAU et B. COUSSY.
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J.P. PENEAU a ancré sa.réflexion dans la problématique du projet.

Tout d'abord, il a insisté sur la multiplicité et I'évolutivité des techniques
et des références. Une premiére préoccupation est de s'intéresser a la qualité
énergétique des références architecturales et urbaines dans les théories et
dans les pratiques (prise en compte et moyens de prise en compte des considéra-
tions énergétiques). Une deuxiéme préoccupation et de s'intéresser au rapport
des qualités architecturales et énergétiques des projets.

Ensuite, il a souligné I'évolutivité de la notion d'énergétique et la relative
stabilité de la notion de confort extérieur par rapport a celle de confort
intérieur.

Enfin, il a rappelé le rapport délicat qu'entretiennent la différentiation spatiale
avec la differentiation thermique. Ce rapport a une influence certaine dans
'orientation de la demarche du diagnostic thermique.

De son c8té, B. COUSSY a développé le point de vue de I'urbaniste.
Tout d'abord, il a repéré I'intérét pratique des regles adoptées historiquement.

Il a ensuite souligné la nécessité de prendre en compte le contexte climatique
dés le début d'une réflexion urbanistique. Quelques régles simples semblent
pouvoir étre adoptees a ce sujet :

- les espaces publics doivent étre protégés
- le dessin de la voierie doit permettre une bonne orientation des batiments.

- la conception des batiments doit prendre en considération les ombres portées.
- la localisation et l'orientation des bdtiments du secteur tertiaire doit tenir
compte de leur utilisation.

Des regles du jeu spécifiques devraient étre clairement produites en conséquence
pour l'ensemble des sequences d'urbanisation.

Puis, il a indiqué que la production d'un atlas de morphologie urbaine (rues,
places, ensembles) serait possible et utile.

Enfin, il a conforté la position de J.P. PENEAU sur la stabilité de la notion
de confort exterieur et précisé que le rapport entre conforts extérieur et
interieur etait delicat a traiter, particulierement dans le cas des lotissements.

4. Conclusion

Pour ce qui est de la question "morphologie-énergie" concernant les batiments,
il semble que trois problemes soient encore a élucider en grande partie

- approche multicriteres du rapport entre morphologie et colt global

- evolution du traitement morphologique, de l'approche externe a l'approche
interne.

- relation des caracterisations spatiale et thermique.

Pour ce qui est de la question "morphologie-¢nergie" concernant I'urbanistique,
il semblerait utile :

. d'évaluer l'ensemble des régles simples présentées par B. COUSSY

. d'elaborer un atlas de morphologie urbaine qui tienne compte de deux types
de "rugosité" des opérations :

forte d'un c6té, moyenne et faible d'un autre.

H




. de proposer, selon les opportunités de concours ou d'élaboration de POS,
une regle du jeu énergétique.

A la question de savoir quels acteurs pourraient étre intéressés par des travaux
selon les orientations precedentes, une premiére réponse serait : CCE, STU,
coliectivites locales, producteurs de mobilier urbain.
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L'optimisation énergétique en cascade

d'un batiment neuf

par Gilles OLIVE

L'optimisation énergétique d'un batiment neuf, sans prendre en considération ses
équipements, passe par la minimisation de ses besoins énergétiques nets (BN). La
formulation de ces besoins est fournie par les figures | et 2.

Dans le mesure ou la localisation, l'orientation, la conf;guratlon et la ventilation
du bitiment sont données, cette minimisation de BN consiste a travailler les facteurs
de sensibilité des variations des caractéristiques indépendantes des différentes parois
de l'enveloppe du batiment. Le fondement de ce travail est fourni par la figure 3,
sachant que les Caracterlsthues mdependantes des parois sont :

S: surface
12 F proposition de vitrage
KO et KV': conductances surfaciques globales des parties opaques et vitrées

TO ettV : transmittances surfaciques globales des parties opaques et vitrées

A ces caractéristiques, il faudrait ajouter la perméabilité a l'air de la paroi pour
étre exhaustif.

Cette optimisation qui se préoccupe du traitement de parois données peut étre appelée
optimisation surfacique de l'énergétique de l'enveloppe du bitiment. Elle n'a de sens
que si le traitement de la configuration du batiment a été réalisé auparavant selon
un critere qui va dans le sens du travail ultérieur et selon une démarche indépendante
de la suivante.

Ce traitement préalable de la configuration du bAtiment n'est pas nécessairement
une optimisation. Actuellement, une proposition sérieuse est faite par J.P. TRAISNEL
qui adopte le critéere de la réduction des déperditions du bAtiment de la maniere
suivante, en partant du coefficient G :

G:Gli ‘*‘G)Q

avec :

<’N + partie du coefficient G. relative aux dcéperditions de I'enveloppe
G,‘,. © partie du coefficient G! relative aux besoins en chauffage de l'air ncuf

e ks Sy
Q»& \”\ .ja._. /] d




» conductances surfaciques globales des parois de surface Si

hE |
N
\[( volume habitable

Une reformulation de Q&' donne :

AR
‘Z_
!

0

conductance surfacique globale moyenne de I'enveloppe du batiment
facteur d'échelle

facteur de forme

Cette formulation adimensionnelle du classique facteur de forme amene a jntroduire
un facteur d'échelle. La réduction de (‘:,{ suppose évidemment celle de km d'un
cdté et celle de Fe_ et V{ de l'autre. Normalement, des considérations d'usages
devraient pousser a chercher cette réduction de .Fc‘ et F‘; a \JQ constant. On est
donc ramené a un classique probleme du travail de la forme d'un batiment a travers
la réduction de son facteur de forme (selon la nouvelle formulation).

Toujours en travaillant a \/{\ constant, on pourrait envisager une autre voie de réflexion
qui correspondrait a une véritable optimisation qu'on pourrait appeler optimisation
volumique de l'énergétique de I'enveloppe du batiment selon les suggestions fournies
figure 4. Cette optimisation, qui ne peut €tre que du type optimisation combinatoire,
traiterait simultanément de la configuration et de l'orientation du batiment.

Référence :

COFEDES, "Architecture, climats, énergie. Outils et démarches pédagogiques", 86.




® Variables de definition énergétiques d'une paroi de forme donnée et de surface &
(appelée [ par le CSTB).

PV

: proportion de vitrage (avec un décompte de la surface vitrée en surface
de tableau).

: conductance surfacique globale de la partie opaque

: transmittance surfacique globale de la partie opaque
: conductance surfacique globale de la partie vitrée’

: transmittance surfacique globale de la partie vitrée

® Définition de la transmittance surfacique globale d'une paroi )T :
T: T T To

avec :

To : transmittance due a l'orientation et I'inclinaison de la paroi, appelee C4
par le CSTB.

St I et Ig sont les irradiations sur une période donnée de la paroi et

d'une surface sud verticale, sans ombre portée, on aura : T - la. Ig

: transmittance due gux ombres portées par les obstacles lointains ou proches
(masques), appelée 1 ou facteur d'ensoleillement par le CSTB.

: transmittance due a la transmission d'énergie solaire incidente surfacique
W\'Tc Ig) par la paroi, appelée €O par le CSTB.

S Ib est l'irradiation solaire transmise \I{__ - “Tt . “‘Tn. . i’}, ’I.S

® Definition de la surface transparente sud équivalente d'une paroi, gs :

gS - S°Tt "Tm .T; ou selon le CSTB : P, w. { C,f

® Définition de I'éner
ENS _
Ense Ts 2 Ssa-

gie d'apports solaires transmis a travers I'enveloppe d'un bitiment,

IS est appllé ensoleillement sud ( E ) par le CSTB.

C'est-a-dire :
ST o I S o \To (=F ©
E\AS: E %‘gilwi'ﬂj& e (A-WYTo =8 5

gs : surface transparente sud équivalente du batiment.

Figure 1 : Formulation de I'éncrgic d'apports solaires
transmis a travers l'enveloppe du bitiment.




® Définitions :

BB : besoins énergétiques bruts (pour compenser les déperditions et satisfaire les
besoins en chauffage de l'air neuf).

BN : besoins énergétiques nets : BN = RB® (" - TH )

Tﬂ : taux de couverture par récupération d'énergie d'apports ( ER)

EA- EAS+ERO+ENP
ENS . énergie d'apports solaires transmis
E RO : énergie d'apports d'occupation (occupants, éclairage)
ER?D . énergie d'apports de pertes des installations

BR.TA: RALER~ RRS.EAS «RNO.EAO+RAT.ERT
'RB : taux de récupération de & P

RNS : taux de récupération de ERC

KRO : taux de récupération de £ O

KR T : taux de récupération de & AT

@ Formulation de %B :
BB G .\J{; LD
avec :
G7 : coefficient volumique de déperditions thermiques
V,g\ : volume habitable
bH : degrés-heures pendant la période de chauffage

8 Formulation de BN :
BN = BR - RACERC - RAD.EAD - RAT.EAT = BB~ RA.ER: BRU-TY)
Selon le CSTB:

BN=BB(A-F)
avec :
F : fraction des besoins de chauffage couverts par les apports gratuits
.. x X +X?
TR X X3

: coefficient dépendant de l'inertie du bAtiment
G .Np.DH

Se\ : surface habitable

NH : nombre d'heures de la période de chauffage

Figure 2 : Formulation des besoins énergétiques nets d'un batiment




8 Variation relative de %N pour une localisation, une orientation et une configuration
données d'un bdtiment ventile d'une certaine maniere :

ABN _ dRR  dF
) A-F

B dC o WS NHSE y
= KEYY T %

cl&ﬁ _ A OF WOSLNHGELET 4 3r B g
—[/H A-F WX D ] —F 0X  o.DH >
Y °a

S VI
< 'wZ ( é o} f@ (;,, ##
avec :

4 ‘~‘Z§'[(K\Jr- )olP\J (V. )dwo“w{a\wﬂ

3

d'od :

M%N =28, {\_( i WO)-&(’ (‘\J - T0, )JAP\/%

R
+ ol - Pv)o\m
4+ o L\Jl 5(\}3
+A(4-WN5)dT0;
4(SV\J c\‘T‘\J

Figure 3 : Fondements de l'optimisation
surfacique de I'énergétique de l'enveloppe d'un batiment




8 Fonction objectif :

vy

¢ 4

¥

: conductance surfacique globale moyenne de l'enveloppe du bitiment, donnee

: coefficient d'irradiation d'une paroi, fonction de son orientation et de son
inclinaison (correspond au L,i du CSTB et au [ g de la figure 1).

d'ou :

i Z G{"m.,_E'C,; )g;},
,3— q

@ Contraintes :

1)S < S

ey~ et Rean ¥
Ses + Surface d'emprise au sol

2) Orientations possibles de I'emprise au sol

3) %g'j\‘* 47

(t) : fonction de SCQ maximum, de H (hauteur conventionnelle sous plafond),
de Sa (surface habitable donnée). :

Figure 4 : Fondements de |'optimisation volumique de l'énergétique
de l'enveloppe d'un batiment.




