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L'enveloppe solaire : un retour vers le futur

Solar Envelope: A return to the future
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2Univ. Grenoble Alpes, CNRS, ENSAG, AAU-CRESSON, 38000 Grenoble, France

Résumé. Cet article propose un retour réflexif sur le modele de
I’enveloppe solaire. Il s’agit d’un regard rétrospectif des approches
numériques de ce modele qui se voulait dés le départ servir I’activité de
conception. Le développement des modeles de calcul énergétique a permis
d’affiner la détermination de ses contraintes. L.’avancée numérique a donné
lieu a des enveloppes dérivées intégrant, en plus de 1’acces solaire, des
parameétres physiques ou réglementaires. Cependant, 1I’avancée numérique
de l’enveloppe solaire n’est pas utilisée pour répondre aux défis
climatiques actuels. Ce papier propose de dresser un état de l'art de
I'enveloppe solaire, de ses développements et de ses applications en vue de
comprendre en quoi la promesse des années soixante-dix est aujourd’hui
réaliste. C’est I’occasion aussi de discuter le rdle que joue le progres
scientifique et technique de la morphose numérique dans les pratiques
architecturales et urbaines.

Mots-clés. Accés solaire, Enveloppe solaire, Méthodes de générations,
Morphologie, culture numérique.

Abstract. This paper proposes a reflexive feedback to the solar
envelope’s model. It is a retrospective examination of this model digital
approaches of which was intended from the outset to serve the design
activity. The development of energy calculation models made possible to
refine its constraints determination. The digital advance has given rise to
derived envelopes integrating, in addition to solar access, physical or
regulatory parameters. However, reality shows that the solar envelope’s
digital progress is not meeting the current climatic challenges. This paper
proposes to draw up a review of the solar envelope evolution in order to
understand how the promise of the seventies is now achievable. It is also
an opportunity to discuss the role of the scientific and technical progress of
digital morphosis in architectural and urban practices.
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Morphology, Digital culture.
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1. Introduction

Dans le contexte actuel de la transition énergétique et numérique du batiment, il est
évident d’intégrer 1’énergie solaire a la conception architecturale et urbaine. L’ optimisation
de la morphologie des batiments est un levier pour diminuer la consommation d’énergie ;
notamment en assurant 1’acces solaire des batisses avoisinantes. L’économie d’énergie en
architecture est un enjeu majeur depuis la crise pétroliere des années soixante-dix. De
nombreux mouvements sont apparus ; architecture bioclimatique, architecture verte, etc.,
qui pronaient la réduction de 1’utilisation des énergies fossiles. Cet engouement a perdu son
ampleur des le début des années quatre-vingts a cause de la disponibilité et la baisse du prix
du baril de pétrole. Aujourd’hui, quarante ans plus tard, il y a un retour, d’une maniere
franche, a une situation de crise qui s’amplifie avec le réchauffement climatique.

De nombreux travaux ont porté sur la morphologie permettant de préserver 1’acces
solaire des constructions [1-6]. L’évolution numérique a accompagné cette problématique
aussi bien sur le plan des méthodes et des algorithmes que celui de la capacité des machines
pour la simulation solaire et les calculs énergétiques.

Parmi ces travaux, le concept de I’enveloppe solaire décrit par Knowles entre 1968 et
1971 [2, 7] était promoteur et a connu un effort de formalisation, de modélisation et de
développement numérique. Il proposait un concept morphologique qui voulait garantir le
droit solaire ; permettre I’acces solaire a un batiment sans ombrager les constructions
voisines. Ce concept serait aujourd’hui inopérant sans numérique. Comment le numérique a
participé alors a son évolution ?

Cet article propose de dresser un inventaire réflexif des différents travaux? de recherche
portant sur ’enveloppe solaire afin de comprendre I’implication du numérique dans le
développement de ce concept et ses méthodes de génération. Ce modele est-il encore
d’actualité ? Dans quel sens devrait-il encore évoluer pour répondre aux attentes actuelles et
futures ? 11 s’agit ici d’un retour vers le futur afin d’interroger les développements a venir et
d’en esquisser des projections.

2. Culture numérique et enveloppe solaire : retour vers le futur

L’enveloppe solaire décrit les limites volumétriques qui n’ombragent pas le voisinage a
des moments spécifiques [7]. Ces moments appelés le temps de coupure (cut-off-time),
définissent la période pour laquelle 1’acces solaire est souhaitable. L’ombrage est inscrit
dans une limite, appelée la cloture d’ombre (Shadow fences), qui définit la frontiere de
projection de I’ombre de la volumétrie. Le temps de coupure et la cloture d’ombre sont les
deux contraintes de définition morphologique de 1’enveloppe solaire.

L’examen des travaux fondés sur ce concept permet de proposer quatre groupes de
lecture. Un premier groupe de travaux a utilisé I’enveloppe solaire pour évaluer 1’acces
solaire et étudier son impact. Favorisé par ’essor du numérique, un deuxi¢me groupe de
travaux s’est intéressé aux méthodes de génération numérique de 1’enveloppe solaire. Un
troisiéme groupe a étudié et affiné la détermination de ses contraintes. Enfin, un dernier
groupe, a proposé des modeles d’enveloppes dérivées qui intégrent, en plus de ’acces
solaire, d’autres contraintes urbaines ou physiques. Cette répartition est ici conceptuelle. En
effet, les préoccupations des travaux de ces groupes ne sont pas étanches les unes aux
autres.

2 s .. .
Les publications sont ici des marqueurs des travaux de recherche sur I’enveloppe solaire.
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21 Usage de I’enveloppe solaire

Plusieurs travaux ont utilisé 1’enveloppe solaire comme un dispositif d’évaluation de
I’acces solaire afin de vérifier si une construction enfreint le droit solaire [8—14]. D’autres
travaux ont étudié son impact sur d’autres facteurs de conception tels que la densité urbaine
obtenue [12, 15-20] ; la consommation énergétique [21] ; le captage solaire [22, 23] et le
confort thermique extérieur [24] et intérieur [25].

2.2 Méthodes de génération de I’enveloppe solaire

La construction géométrique de 1’enveloppe solaire est une tiche complexe, en
particulier pour des parcelles avec des limites irrégulieéres ou sur un sol en pente. Les
premicres méthodes utilisaient la géométrie de I’ensoleillement (trajectoire solaire, angle
d’obstruction). Les calculs se faisaient manuellement en utilisant les données de 1'azimut et
de I'élévation solaire aux heures retenues aux solstices d’hiver et d’été sans calculer la
quantité d’énergie associée. La génération de I’enveloppe solaire se basait sur des méthodes
graphiques puis en 1986 Vonderohe et al. [26] en ont donné une formalisation
mathématique. Le développement des outils numériques a partir des années 90 a donné lieu
a des méthodes de génération semi-automatique [27-30] a I’aide des logiciels de DAO et a
des méthodes de génération automatique utilisant un codage informatique. Ces derniers ont
donné lieu a des logiciels/applications dédié€s. Nous citons SolVelope [31], CalcSolar [32],
SustARC [33], SolCAD [34], PIRAMIDA [35], SVR [36] et CityZoom [37].

Depuis I’avénement des outils de conception paramétrique et de programmation
visuelle, le nombre de publications qui proposent des composants paramétriques de
génération de 1’enveloppe solaire a augmenté. Elle est alors devenue facile a calculer, a
visualiser et a manipuler. La programmation visuelle est accessible aux architectes car elle
ne demande pas beaucoup de connaissances en codage. De plus, la modélisation
paramétrique donne la possibilité d’agir interactivement sur les différents parametres
servant a sa génération. Plusieurs composants paramétriques ont vu le jour. Nous citons le
composant enveloppe solaire sous API Revit [38]; les composants utilisés sous
Grasshopper Ladybug Solar Envelope [39], SolarEnvelopeAdvanced [40], DIVA for Rhino
[41], enveloppe solaire de Capeluto et al. [25] et enveloppe solaire de Santiago [23] ; le
plugin T4SU utilisé sous SketchUp [42] ; enfin le module de I’enveloppe solaire sous
Dynamo [43].

Les outils numériques de génération de I’enveloppe solaire se basent aujourd’hui sur six
méthodes. 1- Calculer une série de profils de coupe de I’enveloppe solaire en fonction de la
direction des rayons solaires et du temps d’acces solaire [28, 44, 45]. 2- Calculer
I’altimétrie des sommets d’un maillage de la parcelle de sorte a permettre 1’acces solaire au
voisinage [25, 34, 40, 46-48]. 3- Extruder les faces d’un maillage pour atteindre ce méme
objectif [49]. 4- Générer I’enveloppe solaire en inversant la projection de 1’ombre en
représentation raster de 1’élévation numérique urbaine® [50, 51]. 5- Découper le volume
d’extrusion verticale de la parcelle en fonction de la direction des rayons solaires et la
cloture d’ombre. Ceci peut étre fait par une opération booléenne d’intersection entre le
volume extrudé, selon la direction solaire, du polygone de la cléture d’ombre et celui de la
parcelle [21, 29, 36, 37, 39, 52] ou la découpe de ce dernier par des plans définis par les
arrétes de la cloture d’ombre et la direction des rayons solaires [38, 42]. 6- Générer des
volumes élémentaires dits voxel sous contrainte de I’accés solaire a un voisinage. La

3 Modele numérique d’élévation urbaine consiste a représenter I’information 3D en image raster selon une échelle de niveau de
gris proportionnelle a la hauteur du bati.
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visibilité des voxels a partir de ce voisinage en direction du soleil procéde par addition ou
par soustraction de voxels sur la parcelle [53, 54].

2.3 Méthodes de détermination des contraintes de I’enveloppe solaire

Une premicre contrainte est le temps de coupure déterminé selon les périodes
d’insolation utile ou de captage d’énergie solaire. Knowles [44] a proposé de calculer les
périodes utiles d’acceés solaire par la pondération du rayonnement solaire, incident a
plusieurs moments de la journée, par le sinus de 1’angle de 1’altitude du soleil.

L’avancée des modeles de calcul énergétique notamment Radiance [55] et Energyplus
[56] ont permis d’affiner la détermination du temps de coupure. Capeluto et al. [17] ont
décrit une méthode qui se base sur la quantité d’irradiance solaire requise pour chaque
orientation. Les chercheurs ont proposé les profils de coupe qui représentent 1'angle du
soleil le plus bas pour la période requise. Ils ont proposé de définir le temps de coupure
selon les positions solaires [25]. La méthode consiste a filtrer les rayons solaires dont
I'impact est insignifiant en fonction de I’angle d'incidence. Raboudi et al. [57] ont utilisé
Poutil de calcul Info-Récepteur Solaire* pour déterminer les heures d’accés solaire
souhaitables. Les chercheurs ont calculé ’irradiance solaire cumulative (en W/m?) regue
par heure et par orientation de fagades au solstice d’hiver. Vartholomaios [58] a suivi une
approche similaire en délimitant le temps de coupure en fonction des gains solaires moyens
recus par heure pendant la saison froide pour différentes orientations par rapport aux
besoins de chauffage. La date de référence de I’ensoleillement est déterminée
graphiquement en tragant sur le diagramme solaire un masque d’ombrage. Koubaa Turki et
al. [59] se sont basés sur la loi Pareto’. Les heures retenues correspondent a 20 % des
heures de la journée et qui permettent 80% de 1’irradiance directe regue par les fagades au
solstice d’hiver. Bruce [60] a défini le temps de coupure en fonction des besoins en énergie
solaire et selon 1’occupation du batiment. La proposition de De Luca [61] se distingue par
la recherche d’un temps de coupure selon chaque orientation de facade. Le chercheur a
utilisé le principe de Pareto pour délimiter le temps de coupure dans une démarche
d’optimisation multi-objectif. Le premier objectif dérive de la norme estonienne qui exige
un taux d’éclairage de 50%. Le deuxiéme est de maximiser le volume de l'enveloppe
solaire. Le troisieme est de maximiser la somme des heures minimales d'ensoleillement
direct. De Luca et al. [48] ont étudié différentes ordonnances du temps de coupure d'acces
solaire: 1- pendant des heures spécifiques ; 2- pour une quantité d'heures précise et 3- selon
un pourcentage du temps d'accés solaire. L’approche offre la possibilité de sélectionner la
quantité et la qualité des heures d’acces solaire.

Le temps de coupure était déterminé aussi selon le confort thermique de I’espace urbain
[24] ou celui de I’espace intérieur [25]. Pereira et al. [8] ont mis au point une méthode pour
calculer le temps de coupure pour différentes orientations selon les exigences de la
psychophysiologie humaine. La méthode permet de déterminer les heures de rayonnement
indésirable et désirable et de calculer le temps d’ensoleillement utile.

La deuxiéme contrainte est la cldture d’ombre, délimitée initialement par la base des
facades des constructions voisines recevant de 1’ensoleillement. L’environnement
avoisinant influence le tracage de la cldture d’ombre. Les besoins d’acces solaire d’un
hangar ou d’un parc ne sont pas les mémes besoins que ceux d’un espace d’habitation ou de
commerce. C’est pourquoi des recherches ont rehaussé la cldture d’ombre si les locaux de

4 Looutil a ét développé par le CERMA. 1l permet de calculer le flux solaire re¢u par une surface pour une orientation, une
latitude, une date et une heure données.

5 La loi de Pareto décrit un phénomeéne empirique constaté dans certains domaines : environ 80% des effets sont le produit de
20% des causes (Pareto, 1965).
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rez-de-chaussée des batiments voisins n’ont pas besoin d’acces solaire [7, 12, 62]. Bruce
[60] a proposé d’affiner la contrainte de cloture d’ombre selon le mode d’occupation des
constructions voisines. Il est possible aussi de prendre en considération I’ensoleillement des
voiries et des trottoirs [17].

La cloture d’ombre en tant que limite géométrique est une simplification de la réalité
urbaine. Elle a ét€ un frein pour son développement. Le polygone de cldture d’ombre a été
dématérialisé pour inclure des zones de la facade ou les ouvertures du batiment recevant
I’ensoleillement [53]. L’outil informatique a permis de mieux gérer la complexité de la
forme urbaine. Le traitement par nuage de points [63—-65] a permis d’intégrer de maniere
plus précise les formes complexes des batisses voisines pour la génération de 1’enveloppe
solaire.

2.4 Dérivées de I’enveloppe solaire

L’évolution du numérique a permis d’inclure des contraintes physiques et
réglementaires a I’enveloppe solaire et de développer des enveloppes dites dérivées
(Tableau 1).Nous proposons de classer les enveloppes dérivées en quatre groupes.

Le premier groupe d’enveloppes ajoute a ’enveloppe solaire un objectif de captage
solaire. Capeluto et al. [47] ont proposé le Volume Solaire (Solar Volume) permettant
I’acces solaire aux constructions voisines ainsi que celle projetée. Il est compris entre deux
enveloppes : [’enveloppe de droit solaire (Solar Right Envelope : SRE) et /’enveloppe de
captage solaire (The Solar Collection Envelope : SCE). La premiere est I’équivalent de
I’enveloppe solaire définie par Knowles. La seconde est la surface minimale exposée au
soleil pendant une période donnée de 1'hiver. Plotnikov et al. [66] ont proposé de générer ce
le volume de droit solaire a 1’aide d’un outil de modélisation paramétrique. Ratti et al. [22]
ont proposé les Iso-Surfaces solaires (Iso-Solar Surfaces). Elles correspondent a des
surfaces tridimensionnelles des voxels recevant une certaine quantité de rayonnement
solaire durant la période choisie. De Luca et al. [67] ont proposé la Multi-iso-surface de
collection solaire (Solar Collection Multi-iso-surface) qui permet de passer de l'iso-surface
solaire unique introduite par [9, 68] en plusieurs iso-surfaces calculées a partir de plans
verticaux. Martin et al. [12] ont proposé [’enveloppe solaire passive parfaite (Perfect
Passive Solar envelope) qui se base sur une analogie avec la forét ou différents besoins
peuvent coexister. Elle correspond a I’intersection de I’enveloppe solaire avec 1’extrusion
du volume de la parcelle non ombragée par son voisinage. Le volume permet de déterminer
I’emplacement des installations de captage solaire.

Le deuxiéme groupe couple 1’enveloppe solaire a des exigences d’acces solaire pour les
espaces extérieurs en intégrant la notion d’éventail solaire (Solar Fan) [69]. Camporeale
[70] a proposé un modele qui inclut une préoccupation d’acces solaire aux espaces ouverts
a I’échelle du parcellaire. Vartholomaios [58] a proposé [’enveloppe du bloc solaire
résidentiel (Residential Solar Block Envelope) qui combine le concept de I’enveloppe
solaire et la notion de Bloc Solaire Résidentiel introduit par Okeil [71].

Le troisieme groupe introduit des parametres physiques a I’enveloppe solaire. Dekay
[72] a proposé ['Enveloppe Climatique (Climatic Envelope) qui combine [’enveloppe
d’éclairage naturel (Daylight Envelope) et I’enveloppe solaire. Saleh [73] a proposé
I’Enveloppe paramétrique de confort urbain (Parametric Urban Confort Enveloppe). Il
s’agit d’'un volume assurant 1’acces solaire et la ventilation naturelle de I’espace urbain.
Knowles et al. [74] ont proposé ' ’Interstitium comme limite entre [’enveloppe d’hiver et
I’enveloppe d’été. Il s’agit d’une enveloppe adaptative aux changements saisonniers, aux
besoins d’acces solaire et aux demandes énergétiques selon la saison. Raboudi et al. [57]
ont proposé [’enveloppe de controle solaire conditionné a la fois par les régles de
I’enveloppe solaire et les regles de I'enveloppe d'ombrage. Celle-ci est le volume minimal
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permettant de garantir I’ombrage des constructions pendant les périodes de surchauffe en
été.

Le quatrieme groupe ajoute un parametre réglementaire a 1’enveloppe solaire. Raboudi
et al. [75] ont proposé le Volume Englobant Solaire. Le modele combine le volume
englobant réglementaire [76] traduisant les régles urbaines et 1’enveloppe solaire. Betti et
al. [49] ont proposé [’enveloppe solaire graduée (Graded solar envelope) qui tient compte
des exigences réglementaires et des exigences d’acceés solaire. La recherche a été
expérimentée dans le cadre d'un concours d'architecture chinois, ou des réglementations
strictes en matiere d'acces solaire étaient appliquées. Raboudi [77] et Koubaa Turki [43] ont
proposé des générateurs de régles urbaines a partir d’enveloppes dérivées de 1’enveloppe
solaire.

Tableau 1.Présentation des enveloppes dérivées selon la contrainte ajoutée
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3. L’enveloppe solaire entre ambitions et réalité

Nous relevons 118 publications depuis 1980. Leur répartition décennale successive est
de 7, 12, 33 et 66. Nous constatons un effort de recherche autour du concept de 1’enveloppe
solaire et une progression significative sur les deux derniéres décennies La moyenne du
nombre de publications double a chaque décennie par rapport a la décennie précédente avec
une moyenne de 6,6 publication/an durant les dix derniéres années contre une moyenne de
0,7 durant la premiere période. Ceci indique que ce modele est toujours d’actualité.

Nous avons répertorié quatre groupes de travaux de recherche : usage de I’enveloppe
solaire, méthodes de génération, méthodes de détermination des contraintes et enveloppes
dérivées représentant respectivement 41%, 28%, 15% et 15% du nombre total des
publications.

La répartition temporelle des publications (Figure 1) montre que la premiere décennie a
porté principalement sur 1'usage de 1’enveloppe solaire et ses méthodes de génération. Les
outils proposés étaient difficiles a comprendre, non accessibles ou demandaient un temps de
calcul important. Ceci aurait freiné le développement et la vulgarisation de 1’enveloppe
solaire.

Les enveloppes dérivées sont apparues pendant la deuxiéme décennie ou elles
représentent un quart des publications. L’avancée numérique aurait permis d’augmenter le
nombre des travaux autour des méthodes de génération (42%) pendant cette méme période.
Les chercheurs proposent des méthodes de génération qui se basent sur des outils classiques
de CAO ou de Scripting. L’usage de I’enveloppe solaire garde sensiblement le méme
intérét.
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Pendant la troisiéme décennie, le nombre de publications a pratiquement triplé par
rapport a la précédente. L’usage de 1’enveloppe solaire restait un sujet principal des
recherches (45% des travaux). Cette période a marqué 1’apparition de publications sur les
méthodes de détermination des contraintes. Cette nouveauté peut étre corrélée a I’avancée
des modeles de simulation énergétique durant cette période.

Le nombre de publications a augmenté pendant la quatriéme décennie et représente 56%
depuis D’apparition du concept. Nous proposons I’hypothése qu’on peut corréler ce
développement a I’essor du numérique, notamment 1I’avénement de la programmation
visuelle a permis d’augmenter le nombre de travaux. En effet, ’accessibilit¢ du
paramétrique par le biais de la programmation visuelle pour les non informaticiens,
notamment les architectes, a facilité la manipulation des parametres de 1’enveloppe solaire.
Nous soulignons qu’a partir de 1’année 2013, les recherches utilisent exclusivement les
outils paramétriques pour la génération de 1’enveloppe solaire. La simplicité de ces outils a
contribué a vulgariser le concept de I’enveloppe solaire dans la communauté des chercheurs
sans permettre sa démocratisation dans la pratique architecturale et urbaine.

Les applications restent essentiellement des expérimentations de recherche et de
pédagogie avec un faible impact pratique. L’expérimentation pédagogique [27, 78, 79] a
permis de sensibiliser les étudiants a la conception durable. Celle de recherche est souvent
sur des terrains fictifs avec une grande simplification du site. Siret [80] a constaté déja en
2011 que la mise en pratique de I’enveloppe solaire reste encore 1’impensé de la
réglementation urbaine par les rares cas d’application réelle [81, 82]. La situation n’a pas
beaucoup changé pendant cette derniere décennie. Le progres scientifique n’est pas toujours
garant d’un bénéfice social et environnemental. Une double maturité, celle du contexte et
du concept, serait une condition nécessaire au déploiement social d’une avancée
scientifique en architecture.
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Figure 1.Evolution du nombre de publications sur 1'enveloppe solaire de 1980 a 2020

Nous constatons une permanence des travaux de recherche sur les méthodes de
génération de 1’enveloppe solaire. Elles peuvent étre rangées en méthodes par projection et
par discrétisation. Les premiéres projettent I’enveloppe solaire a partir des contraintes [28,
29, 50] et les secondes se basent sur la subdivision de I’espace de la parcelle en maillage ou
en voxel [25, 54]. La répartition des fréquences de ces méthodes (Figure 2) dans les travaux
de 1980 a aujourd’hui selon I’approche numérique utilisée (DAO, scripting, programmation
visuelle) montre la montée en puissance de la discrétisation. La rapidité des calculs induite
par I’avancée numérique aurait favorisée la discrétisation fine et précise de 1’enveloppe,
qui est tributaire de la taille de la maille ou du voxel. Cependant, le progres technique n’est
pas garant d’une dissémination sociale de la recherche scientifique en architecture.
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Figure 2.Fréquence des méthodes numériques de génération de 1'enveloppe solaire de 1980 a 2020

Un tiers des recherches porte sur la détermination des contraintes de I’enveloppe solaire
dont 60% pour 1’étude du temps de coupure et 40% pour 1’étude de la cloture d’ombre. Le
captage énergétique est 1’objectif principal de 38% des recherches portant sur la
détermination du temps de coupure. Cependant, dans des pays ou les mois chauds durent
aussi longtemps que les mois froids, il est nécessaire de chercher un équilibre entre
I’irradiance solaire recue en hiver et celle recue en été [43]. Coupler I’enveloppe solaire a
celle d’ombrage [77] est une perspective rendant I’approche opératoire sur toute 1’année ou
la morphologie serait adaptée au changement saisonnier.

L’orientation influence 1'ombrage selon le temps de coupure. Or cette période est
différente d'une orientation a une autre. Il est utile de proposer des modalités réglementaires
qui intégrent les orientations des facades et des heures de références d’irradiance solaire
directe. L’objectif serait de favoriser des stratégies de réglementation urbaine en vue d'une
meilleure gouvernance de I'espace urbain a I'ére de la ville intelligente. La considération de
I’orientation de la surface irradiée offre un instrument de décision précis pour
I’établissement de régles urbaines respectant le droit solaire.

Plusieurs chercheurs ont démontré que les ambitions de densification [20, 77], de
réduction de la consommation énergétique [21] et de préservation du confort thermique
[83] que prétend I’enveloppe solaire ne sont pas toujours atteintes. Cependant, la plupart
des travaux se focalisent sur I’acceés solaire pour un batiment isolé sans prendre en
considération les rétroactions et la mutualisation avec son environnement immédiat. Nous
proposons que la densification et les gains énergétiques méritent d’étre affinés par une
meilleure définition de ses conditions d’optimisation. Une approche de mutualisation [59]
prenant en compte les interactions a I’échelle du voisinage constitue une piste prometteuse.
La gestion des différentes interactions et la mutualisation de I’ombrage et de I’acces solaire
entre plusieurs parcelles voisines constituent de nouveaux défis pour une morphologie
garante de 1’acces solaire.

Il serait intéressant de développer un générateur morphologique capable de générer
plusieurs volumes interdépendants. Il assisterait le concepteur pour 1’établissement d’une
maquette numérique interactive. Celle-ci permettrait de garantir a la fois un compromis
entre une meilleure densification urbaine et un acces solaire optimal par mutualisation entre
les différents volumes appartenant a un ilot urbain.

Cette perspective reste soumise a la nécessité d’une évolution de la culture des pratiques
architecturales et urbaines. Les architectes praticiens et urbanistes connaissent-ils les
travaux de I’enveloppe solaire ? Ne faut-il pas comme en médecine, mettre une obligation
de suivre des formations de mise a jour des connaissances architecturales et urbaines tous
les cinq ans ? C’est un moyen de distiller I’effort de recherche et le progres cognitif dans la
pratique.
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4. Conclusion

Cet article dresse un inventaire réflexif des approches de l'enveloppe solaire et permet
de comprendre I’implication du numérique dans le développement de ce concept et ses
méthodes de génération. Actuellement, la modélisation paramétrique et visuelle participe a
sa dissémination académique. L’évolution des modeles de simulation solaire et de calculs
énergétiques actualise les potentialités de ce modele pour un développement urbain durable.
Cependant, malgré le nombre de travaux consacrés a ce concept, I'usage social et
économique des modeles proposés demeurent insuffisant au vu de 1’évolution numérique.
Cet article en propose ici de nouvelles perspectives pour mieux profiter de 1’avancée
numérique actuelle et pour répondre au défi climatique actuel.
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