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RESUME
Ce travail a pour objectif de proposer une base de connaissances d’outils d’aide à la conception du projet bioclimatique, et ceci afin de répondre à la complexité de l’architecture et du projet bioclimatique surtout dans le climat méditerranéen, et à la présence d’une foule d’outils qui traitent du projet bioclimatique et donc le choix des outils.
La méthodologie suivie est de procéder à un rapprochement entre les trois volets : Paramètres clés du projet bioclimatique, procèdes et dispositifs du projet bioclimatique, et les niveaux de conception architecturale, afin de faire la synthèse du projet bioclimatique à travers laquelle les outils d’aide à la conception seront classés et discutés. Pour cela nous avons abordés:
Chapitre (1) : Pour s’initier à l’architecture et au projet bioclimatique.
Chapitre (2) : Pour faire l’état de l’art des outils d’aide à la conception.
Chapitre (3) : Pour classer et discuter les outils d’aide à la conception, et proposer la base de connaissances.
 
Mots clés : Outils d’aide à la conception, Projet architectural, Architecture bioclimatique, Niveaux de conception, Base de connaissances.





SUMMARY                                       
This work aims to provide a knowledge base of design support tools for a bioclimatic project, and this to answer the complexity of the bioclimatic architecture and project especially in the Mediterranean climate, and the presence of a crowd of tools which treat the bioclimatic project, and thus the choice of tools.
The followed methodology is to proceed to a connection between the three components: Key parameters of bioclimatic project, methods and devices of the bioclimatic project, and levels of architectural design, in order to synthesize the bioclimatic project through which design support tools will be classified and discussed. For that we discussed:
Chapter (1): To learn about the architecture and bioclimatic project.
Chapter (2): To the state of the art of design support tools.
Chapter (3): To classify and discuss design support tools and provide the knowledge base.

Keywords: Design support tools, Architectural project, bioclimatic architecture, Levels of design, Knowledge Base.




ملّخص
يهدف هذا العمل إلى اقتراح قاعدة معرفية لأدوات مساعدة تصميم  المشروع الحيوي المناخي ، و هذا للرّد على تعقيد الهندسة المعمارية و المشروع الحيوي المناخي خاصة في مناخ البحر الأبيض المتوسط ، وعلى وجود عدد كبير من الأدوات التي تعالج المشروع الحيوي المناخي، ومن ثم على اختيار الأدوات.
المنهجية المتبعة هي إجراء الترابط بين المحاور الثلاثة : المعالم الرئيسية للمشروع الحيوي المناخي، العمليات والأجهزة  للمشروع الحيوي المناخي، ومستويات التصميم المعماري، من أجل توليف المشروع الحيوي المناخي و التي  من خلاله   سيتم تصنيف ومناقشة أدوات مساعدة التصميم  . لذلك ناقشنا: 
الفصل (1) لمعرفة المزيد حول الهندسة المعمارية والمشروع الحيوي المناخي.
الفصل (2): للإلمام بموضوع أدوات مساعدة التصميم.
الفصل (3): لتصنيف ومناقشة أدوات مساعدة تصميم واقتراح قاعدة معرفية.
 
كلمات البحث: أدوات مساعدة تصميم  ، المشروع المعماري، الهندسة المعمارية المناخية البيولوجية ، مستويات 
التصميم، قاعدة معرفية.
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L’homme cherche depuis toujours à trouver cet équilibre entre lui et la nature en essayant d’améliorer la qualité environnementale, en particulier dans l’architecture domestique et vernaculaire. Mais depuis la révolution industrielle les intérêts de l’homme ont changés, il a commencé à puiser de la nature au lieu de la protéger. Depuis, la situation énergétique mondiale est devenue délicate essentiellement à cause de la diminution des réserves de gaz et de pétrole, ce qui a poussé l’homme –premier responsable- a se rattraper et tenir compte de l’environnement à travers l’apparition du concept du développement durable vulgarisé dans le sommet de RIO, ce dernier était l’alerte qui a prévenu l’opinion publique des conséquences du déséquilibre écologique. C’est pour cela que la maitrise de l’énergie est primordiale surtout dans le secteur du bâtiment, qui est responsable en Algérie de 28 % de la consommation énergétique finale nationale en 2010 (MEM, 2011).
L’architecte (ou l’étudiant en architecture) étant le premier responsable doit prendre en charge la maitrise de l’énergie à travers une conception bioclimatique, sauf que la complexité de cette dernière et l’interrelation des paramètres de conception surtout dans le climat méditerranéen posent le problème de la nécessité d’utiliser des outils d’aide à la conception.
Il se trouve que ces outils ne couvrent pas tous les niveaux de conception, à travers un rapprochement des paramètres clés de l’architecture bioclimatique, les niveaux de conception et les outils d’aide à la conception, nous avons proposé une base de données contenant les différents outils (spécialité, inputs, outputs, avantages, inconvénients, niveaux de conception,…) qui sont applicables dans le contexte Algérien et peuvent être utiles pour l’architecte (ou l’étudiant en architecture) Algérien.







1- [bookmark: _Toc351414929]Problématique 
Ces dernières années, la situation énergétique a changé et a induit des transformations quant aux relations énergétiques mondiales à cause de plusieurs paramètres dont l’être humain est le premier responsable. Ses gestes ont des conséquences considérables sur l’environnement.
Beaucoup actuellement sont sensibilisés, l’architecte en premier lieu, et l’étude des paramètres environnementaux et leur intégration est devenue une nécessité, surtout dans le secteur du bâtiment (vu son impact sur l’environnement). C’est pour cela que l’architecture bioclimatique est intervenue pour gérer l’énergie en vu de préserver l’environnement, et plus précisément la conception des bâtiments bioclimatiques
La complexité de l’architecture bioclimatique et le recours à plusieurs compétences (architecture, thermique des bâtiments, topographie, climat,…) d’une part et l’interrelation entre les paramètres de conception (orientation, forme, lumière,…) d’autre part (Ghrab, 2004), surtout dans le climat méditerranéen et notamment en Algérie, impose la nécessité d’intégrer les outils d’aide à la conception pour aider l’architecte (ou l’étudiant). 
L’architecture bioclimatique est enseignée dans les départements d’architecture et à l’Ecole Polytechnique d’Architecture et d’Urbanisme depuis des années. Ces enseignements sont basés sur des cours de thermique et de l’acoustique du bâtiment notamment, ils sont d’ordre théorique avec des recommandations pratiques. Sauf qu’ils manquent d’une dimension importante : l’intégration des outils d’aide à la conception, qui permettent de montrer l’impact des gestes de la conception dès le début, car souvent les étudiants font référence et utilisent des outils sans connaitre leurs portées. Il se trouve que chaque outil traite d'un aspect particulier ou d'un paramètre particulier et présente selon les cas un niveau de précision particulier aussi.
· Quels sont les outils les plus appropriés qui traitent de l’architecture bioclimatique ?
· Quels sont les outils à utiliser pour chaque niveau de conception d’un projet architectural ? 


2- [bookmark: _Toc351414930]Hypothèses
Afin de répondre à cette problématique, nous posons donc les hypothèses suivantes :
- Les outils d’aide à la conception disponibles répondent à des stades bien précis de la conception  (ne couvrent pas l’ensemble de la conception).
 - De nombreux outils relèvent plutôt du domaine de l’évaluation des projets que de l’aide à la conception.
- Ces outils requièrent un pré-requis conséquent dans le domaine de l’ingénierie tels que la thermique, l’acoustique,….
3- [bookmark: _Toc351414931]Objectifs 
Avec l’émergence des enjeux du développement durable et la nécessite de construire des bâtiments bioclimatiques d’une part et la présence d’une foule d’outils qui traitent de l’architecture bioclimatique d’autre part, notre travail vise à proposer une base de connaissances qui permet d’orienter le choix des concepteurs, et pour cela il faut : 
- Connaitre et expliquer les paramètres clés de l’architecture bioclimatique.
- Connaitre les outils d’aide à la conception et comprendre de quoi ils traitent :
· A quels niveaux ils interviennent.
· S’ils sont applicables dans le contexte Algérien (spécificités du climat, marché des matériaux, systèmes locaux de construction).
-  Proposer une base de connaissances des outils d'aide à la conception applicables dans le contexte Algérien.
4- [bookmark: _Toc351414932]Méthodologie 
Nous comptons aborder notre sujet de recherche de la façon suivante :
a- Premièrement, nous passerons en revue la littérature sur l’architecture bioclimatique et sur les concepts importants de notre sujet de recherche, afin de dégager les paramètres clés de la conception bioclimatique. Ces paramètres seront croisés avec les niveaux de conception du projet bioclimatique pour obtenir une synthèse.
b- Ensuite, nous discuterons et expliquerons les types d’outils d’aide à la conception.
c- Après, nous ferons un rapprochement entre la synthèse du projet bioclimatique et les outils d’aide à la conception.
d- Enfin, nous proposerons une base de connaissances contenant le classement des outils de conception selon des critères.
Le schéma ci-dessus explique la méthodologie suivie :

[bookmark: _Toc351414617]Figure 1: schéma méthodologique
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1- [bookmark: _Toc351414934]Etat de l’art 
Equilibre homme nature rompu…changements climatiques...apparition de la notion du développement durable
Après la révolution industrielle, l’homme a commencé à puiser de la nature. Depuis, la situation énergétique mondiale est devenue très délicate vu les changements et les transformations qui se sont opérés sur les relations énergétiques contemporaines,  essentiellement à cause de la diminution des réserves de gaz et de pétrole, de l’accroissement de la demande en énergie provenant des pays émergents, aussi de la nécessité de prendre en compte les changements climatiques à l’échelle mondiale et  de l’impact des sources d’énergie alternatives et renouvelables. On déduit alors que l’être humain en a une grande part de responsabilité à petite ou à grande échelle, cela mène en quelque sorte à la nécessité de trouver d’autres types d’énergies. (Jong, 2011)
Les changements climatiques dus aux activités de l’homme ont eu de l’ampleur et ont constitué un danger considérable, ce qui a poussé les décideurs à protéger la nature, agir en abordant l’architecture et l’urbanisme sous un angle environnemental est l’une des clés de réussite. Le sommet de RIO est l’alerte qui a prévenu l’opinion publique des conséquences du déséquilibre écologique. Il a touché à plusieurs aspects : activités industrielles, transports, maitrise de l’énergie et gestion des déchets et a incité les habitants à préserver les ressources naturelles en changeant leurs modes de vies.
Les experts n’arrêtent pas de mettre en garde contre les dommages irréversibles pour la planète et ses habitants tels que : l’accroissement rapide de la population, le gaspillage des matières premières et des sources d’énergies fossiles, dégradation de l’air, de l’eau et du sol et l’abondance des déchets.
Par ailleurs, lors de la deuxième conférence des nations unies sur les changements climatiques les experts ont confirmé que : « les désastres naturels significatifs ont été multipliés par quatre au cours des trente dernières années » (Gauzin-Müller, 2001). Au 20ème siècle la terre s’est réchauffé de 0 .3 a 0.6°C (Gauzin-Müller, 2001), et le niveau des océans est monté de 15 à 25 cm, et si des mesures efficaces ne sont pas prises on prévoit un réchauffement de 2 à 5°C, et une augmentation du niveau des océans qui causera l’inondation de nombreuses villes. Ces changements climatiques ont des conséquences inquiétantes telles que : la fonte des calottes glaciaires, inondations, désertification, torrents de boue et  cyclones.  
Le globe terrestre est entouré d’une couche de gaz constituée essentiellement d’AZOTE 78 %, OXYGENE 21 %, et d’autres gaz de faible quantités mais d’importance capitale puisqu’ils participent à l’effet de serre. La terre reçoit un rayonnement solaire, elle émet un rayonnement sous forme d’infrarouge, qui sera bloqué et renvoyé vers la terre (à cause des gaz à effet de serre) c’est ce qui a permis le développement de la vie sur la terre, mais les experts ont remarqué que ce phénomène s’est accentué ces dernières années et qu’il est responsable du réchauffement climatique.
D’après un rapport de la MIES[footnoteRef:2] sur les changements climatiques (Gauzin-Müller, 2001), la concentration du CO2-qui est responsable de 60 % de l’effet de serre- a augmenté de 30 % depuis 1750, c'est-à-dire début de l’apparition de l’industrie. La composition atmosphérique s’est déséquilibrée à cause des activités humaines, chaque année 21 milliards de tonnes de CO2 sont relâchées dans l’atmosphère et d’autres gaz dangereux : le méthane (CH4), l’oxyde nitreux (N2O), les chlorofluorocarbures (CFC), et les hydro chlorofluorocarbures (HCFC), la plupart de ces gaz sont interdits à cause de leur potentiel de destruction de la couche d’ozone.  [2:  MIES : Mission Interministérielle de l'Effet de Serre.] 

La dégradation du milieu naturel et les changements climatiques sont liés aux activités humaines. Par ailleurs, en 1968 lors de l’appel du club de Rome a été exprimé pour la première fois la remise en cause du modèle économique des pays industrialisés. Ce groupe international d’intellectuels a publié en 1972 le célèbre Halte à la croissance, affirmant la nécessité d’associer la protection de la nature et le développement économique. Le premier sommet des Nations Unies sur l’homme et l’environnement a eu lieu la même année à Stockholm, et date la création de la plupart des ministères de l’environnement. Le concept du développement durable a été introduit pour la première fois dans le rapport du premier ministre norvégien Mme Brundtland intitulé « Notre avenir à tous ». Il met l’accent sur le fait que l’appauvrissement de la majorité de la population est une des raisons principales des problèmes environnementaux à l’échelle de la planète. Ce concept du développement -qui répond aux besoins du présent sans compromettre les capacités des générations futures à répondre aux leurs- repose sur trois principes : 
- la prise en considération de l’ensemble du cycle de vie des matériaux
- le développement de l’utilisation des matières premières et des énergies renouvelables.
- la réduction des quantités de matière et d’énergie utilisées lors de l’extraction des ressources naturelles, de l’exploitation des produits et de la destruction ou du recyclage des déchets.
La durabilité est liée aux aspects environnementaux du développement et aussi aux aspects économiques et sociaux :
[image: D:\etudes\master\documentation\pratique\memoire\le final\documentation\dveloppementdurable.gif]
[bookmark: _Toc351414618]Figure 2: schéma montrant les aspects liés au développement durable (Mattera, 2009)
A partir du sommet de RIO, s’est dégagé un programme de développement du 21ème siècle appelé agenda 21, il recommande une approche intégrée pour assurer le développement durable. Ces engagements ont une dimension sociale et économique : lutte contre la pauvreté, maitrise de la démographie, protection sanitaire, modification des modes de consommation, intégration des préoccupations écologiques dans les processus de prises de décisions. Depuis 1992 de nombreuses collectivités territoriales ont préparés leurs agenda 21 local, tel que l’Allemagne, la France, …,
Contrairement au sommet de RIO qui avait une dimension sociale et économique, le sommet de KYOTO avait une vocation plus opérationnelle. Les états présents à cette conférence internationale se sont engagés à ne pas dépasser en moyenne, sur les années 2008 à 2012 le niveau d’émission de gaz à effets de serre de 1990. Pour que les pays industrialisés tiennent leurs engagements ils doivent mener trois types d’actions :
- Réduire la consommation d’énergie ;
- Remplacer les énergies fossiles par les énergies renouvelables ;
- Stocker du carbone.
La conférence HAYE a réuni 180 pays (dont 38 pays industrialisés) pour finaliser le protocole de KYOTO, mais il était voué à l’échec, causé par des divergences entre l’Europe et les Etats Unies sur les puits de carbone. On a prévu une autre rencontre internationale en 2002 à Johannesburg. Cette quatrième édition visait à faire le bilan du précédent Sommet de la Terre. Sa finalité résidait dans l'adoption d'un plan d'action en 153 articles décomposés en 615 alinéas sur de nombreux sujets : pauvreté et paupérisation, consommation, les ressources naturelles et leur gestion, globalisation, respect des droits de l'homme, etc., et enfin le sommet RIO+20.
L’Algérie dispose sur le plan réglementaire de plusieurs lois relatives à l’utilisation et la maitrise de l’énergie : (Khelifi, 2006)
· La loi 9-99 relative à la maitrise de l’énergie.
· La loi 04-09 du 14 aout 2004 relative à la promotion des énergies renouvelables dans le cadre du développement durable.
· Le décret exécutif 04-149 du 19 mai 2004 fixant les modalités d’élaboration du programme national de maitrise de l’énergie.
· Le décret exécutif n° 2000-90 du 19 Moharram 1421 correspondant au 24 avril 2000 portant réglementation thermique dans les bâtiments neufs.
Aussi les trois documents techniques réglementaires (DTR C3-31, DTR C3-2,  DTR C3-4) initiés par le Ministère de l’Habitat et de l’urbanisme (MHU) et dont le maitre d’œuvre est le Centre National des Etudes et Recherches Intégrée dans le Bâtiment (CNERIB), qui fixent les méthodes de calcul des déperditions en hiver et des apports en été, et mentionnent les exigences réglementaires des enveloppes des bâtiments.
Impact du bâtiment sur la situation énergétique………………
Les préoccupations environnementales doivent être toujours présentes, à petite comme à grande échelle. C’est pour cela que la maitrise de l’énergie est primordiale surtout dans le domaine du bâtiment, vu sa contribution importante dans la consommation de l’énergie : (Boughriet, 2009) responsables d'environ 40 % de la consommation d'énergie et d'émissions de CO2 au niveau mondial et représentent le plus grand gisement d'économies d'énergie disponible selon le rapport du Conseil mondial des entreprises pour le développement durable (WBCSD, 2009). 
En  Algérie, la consommation énergétique finale nationale a atteint 31,7 millions de tonnes équivalent en pétrole (TEP) en 2010 dont 28 % sont dus à la consommation du secteur du bâtiment (MEM, 2011). N’empêche que cette question de rationalisation de l’énergie notamment dans le domaine du bâtiment reste nouvelle, ceci est justifié par le fait que l’énergie à usage domestique constitue une grande part de la consommation nationale et du fait que le prix de l’énergie en Algérie est fortement subventionné par l’état. (MED ENEC, 2008)
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Tableau 
1
:Consommation énergétique en Algérie par secteur d'activité (
MEM,
 2011)
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Figure 
3
:Repartition de la consommation finale en Algerie par secteur d'activité  (
MEM,
 2011)
)

Concepteur……………bâtiment………………….énergie 
L’être humain et ses gestes plus particulièrement les projets de constructions, ont un impact sur l’environnement. Les conséquences écologiques devront être justifiées, soit par l’utilité sociale du bâtiment, soit par sa valeur économique, ou encore par le plaisir esthétique qu’il porte. De la les préoccupations environnementales deviennent de plus en plus présentes en architecture.
Actuellement, les gens sont déjà sensibilisés à toutes les questions de protection de l’environnement et d’utilisation intelligente et rationnelle des ressources naturelles, notamment  les architectes, vu leur important rôle et impact sur l’environnement et l’énergie. Il est évident que leur travail est d’une façon ou d’une autre influencé voir même lié à toutes ces préoccupations environnementales et énergétiques. Il est donc judicieux d’étudier et prendre en charge les paramètres environnementaux liés à l’architecture dans toute construction.
« Les choix que nous faisons comme consommateurs  pour des produits d’utilisation courante ou pour des matériaux et procédés de construction, ont des conséquences environnementales. Le prix que nous payons pour ces produits et matériaux est loin de tenir compte  des frais occasionnés par la pollution et la perte des ressources naturelles…» (Leslie, 2010)
Dans ce sens, l’Algérie a lancé plusieurs projets bioclimatiques : tels que l’expérience du village intégré à Boussaâda dans les années 70 visant l’utilisation de l’énergie solaire dans les habitations conçues avec des serres et des murs trombes, dont seuls trois prototypes de maisons ont été réalisés, et récemment le projet-pilote « Eco-Bat » de 600 logements à haute performance énergétiques (HPE), repartis sur 11 wilayas de l’Algérie en fonction des zones climatiques (APRUE, 2011) et aussi les 10 projets pilotes du projet MED-ENEC qui  ont été mis en place pour démontrer la faisabilité technique d'économie d'énergie des bâtiments individuels (10 pays, dont l’Algérie fait partie) : (MED ENEC, 2008)
[bookmark: _Toc350792690]Tableau 2: Tableau synthétisant deux projets bioclimatiques en Algérie 
[image: C:\Users\NADIR\Pictures\Image3.png]
Après avoir passé en revue des généralités sur l’architecture bioclimatique, nous allons dégager les paramètres clés à prendre en considération dans un projet bioclimatique, et les dispositifs et procédés utilisés, afin de déterminer leur degré d’intervention dans les différents niveaux de conception. Plusieurs auteurs ont étudié les paramètres de l’architecture bioclimatique, (Fernandez & Lavigne, 2009), (Mazria, 1981), (Givoni, 1998), (Courgey & Oliva, 2006), (Touré, 2008), (De herde & Liebard, 2002), (Salomon, 2000) que nous avons synthétisé comme suit :
2- [bookmark: _Toc351414935]Paramètres clés du projet bioclimatique 
a- [bookmark: _Toc351414936]Analyse du site 
[image: ]Le concepteur doit exploiter les potentialités du site (terrain, environnement proche, microclimat : soleil, vent, végétation), qui seront utilisés par la suite pour définir les stratégies conceptuelles (inertie, ventilation nocturne, chauffage passif, humidification,…). Pour ce faire, il faut procéder à une collecte de données (intensité du rayonnement, température, vent, diagramme solaire) à travers une analyse du site et une estimation de l’interaction entre le projet et le site (Fernandez & Lavigne, 2009). Par exemple exploiter la topographie et la végétation pour se protéger contre le vent froid et le soleil d’été. (Touré, 2008)
b- [bookmark: _Toc351414937]Implantation 
 (
Figure 
4
: Facteurs influant sur l'implantation
    
(De herde & Liebard, 2002)
)Après l’analyse du site, le concepteur doit optimiser l’implantation du bâtiment afin d’obtenir un confort naturel à faible coût, qui dépend du relief, contexte urbain, type de terrain, végétation, vent,… (Fernandez & Lavigne, 2009)
Afin de profiter au maximum de l’apport solaire en hiver, il faut commencer par repérer les zones du site ensoleillées en hiver. L’idéal est de trouver un emplacement qui présente une vue dégagée vers le Sud, avec le moins de masques possibles en hiver, l’utilisation du diagramme solaire est utile. (Mazria, 1981).

c- [bookmark: _Toc351414938][image: ]Orientation 
En matière d’orientation, le concepteur doit penser à maximiser l’apport solaire en hiver, et le minimiser en été. L’optimal est d’allonger le bâtiment selon l’axe Est-Ouest et exposer la façade Sud au soleil. (Courgey & Oliva, 2006)
 (
Figure 
5
: L'orientation de l'édifice par rapport aux vents et au soleil
 
(De herde & Liebard, 2002)
)L’orientation du bâtiment est fonction aussi de la direction des vents dominants. Il faut exposer le maximum de surface de l’enveloppe aux vents frais d’été, et le minimum aux vents froids d’hiver.
d- [bookmark: _Toc351414939]Forme 
La forme doit répondre à l’économie d’énergie en hiver et au confort d’été, en choisissant une forme compacte pour limiter l’échange de chaleur avec l’extérieur et maximiser l’apport solaire en hiver. (Givoni, 1998)
Dans les climats chauds on favorise la cour intérieure ouverte pour créer de l’ombre qui contribue au confort d’été. La forme peut être réfléchie à une échelle urbanistique pour permettre la ventilation naturelle à l’ensemble des constructions. (Touré, 2008)
e- [bookmark: _Toc351414940][image: ]Zonage thermique 
 (
Figure 
6
: Espaces tampons organisés par zonage 
(De herde & Liebard, 2002)
)Après la forme, le concepteur doit faire un zonage thermique pour déterminer les espaces qui bénéficient des apports solaires, et ceux qui en bénéficient moins. Ce zonage va être un des paramètres à prendre en charge lors de la distribution des espaces (selon les exigences).



f- [bookmark: _Toc351414941]Organisation des espaces intérieurs 
L’organisation spatiale se fait selon l’usage, et vise à faire correspondre l’ambiance thermique à l’activité et aux heures d’utilisation : les espaces nécessitant le plus de chauffage et d’éclairage naturel sont disposés à partir du Sud-est jusqu’au Sud-ouest le long de la façade Sud. Par contre, les espaces de services (espaces tampons) sont disposés sur la partie nord pour protéger le bâtiment vis-à-vis du froid. (Salomon, 2000)
L’organisation spatiale est fonction aussi de la qualité du confort, qui est par exemple liée à l’ouverture de l’espace (confort visuel). Aussi l’espace compact à faible hauteur sous plafond permet d’offrir une ambiance chaleureuse même si cela reste subjectif. (Fernandez & Lavigne, 2009)
 La taille des ouvertures influe aussi sur le confort, en climat froid. On utilise de grandes ouvertures bien orientées pour maximiser l’apport solaire. Par contre, en climat chaud on utilise de petites ouvertures disposées de façon à obtenir une bonne ventilation.
D’autres paramètres influent également sur le confort : la couleur, la qualité d’éclairement intérieur, niveau de réflexion des parois,….
[image: ]
[bookmark: _Toc351414623]Figure 7: Organisation des espaces (WÄlChli & Maunoury, 2010)

g- [bookmark: _Toc351414942]Composition des parois extérieures (enveloppe) 
La paroi extérieure est fonction de l’orientation et du rôle thermique de la paroi : (Courgey & Oliva, 2006)
· Paroi Nord : doit être isolée car l’isolation permet de ralentir les déperditions thermiques et d’éviter la condensation « mur froid », qui oblige à surchauffer l’air pour conserver le niveau de confort suffisant. 
· Paroi Sud : doit capter, stocker, et restituer l’énergie.
· Toiture et paroi Ouest : doit protéger le bâtiment des apports solaires indésirables et les restituer avec un déphasage.
· Parois vitrées : Elles ont plusieurs rôles tels que le contact visuel et auditif avec l’extérieur la ventilation naturelle (ouvrir sur les vents dominants frais d’été), l’éclairage naturel, et le chauffage passif (ouvrir au Sud pour optimiser l’apport solaire, et fermer à l’ouest pour éviter les surchauffes en été). Elles sont accompagnées de :
· Protections solaires pour éviter la surchauffe en été.
· Volets pour renforcer l’isolation nocturne.
· Rideaux pour prévenir le phénomène des parois froides.
h- [bookmark: _Toc351414943]Matériaux 
Le choix des matériaux induit une réflexion sur la qualité des ambiances. Il se fait par rapport à la disponibilité et la proximité parce qu’ils sont adaptés au climat et le prix du transport est limité, et par rapport à l’impact environnemental et la qualité de l’espace. (Touré, 2008)
Les matériaux de construction se divisent entre ceux qui peuvent stocker de la chaleur, ceux qui ralentissent les transferts de chaleur appelés isolants et toutes les combinaisons qui existent entre ces deux types de matériaux : (WÄlChli & Maunoury, 2010)
- Ceux qui stockent l’énergie à l’exemple de la terre (adobe, pisé ou terre crue), la pierre, la brique, le béton… Ils présentent une inertie. Pour exploiter leur potentiel, il faut les isoler par l’extérieur.
- Les isolants ralentissent les transferts de chaleur. Il s’agit de matériaux tels que la laine de verre, la laine de roche, la fibre de bois, le polystyrène, la ouate de cellulose, la paille...
- D’autres isolent en même temps qu’ils stockent et éventuellement participent à la structure : la brique monomur, le béton cellulaire, le bois massif... 
[image: ]
[bookmark: _Toc351414624]Figure 8: Détails de murs (WÄlChli & Maunoury, 2010)
i- [bookmark: _Toc351414944][image: ]Optimiser l’apport solaire 
Optimiser l’apport solaire veut dire : (Touré, 2008)
· Profiter de l’énergie solaire pour assurer un confort intérieur en hiver, en jouant sur les orientations, la nature des vitrages et l'inertie ther (
Figure 
9
: Les principes du confort d'hiver 
(De herde & Liebard, 2002)
)mique.
·  (
Figure 
10
: Les principes du confort d'été
 
(De herde & Liebard, 2002)
)[image: ]Eviter la surchauffe en été, en utilisant : les stores extérieurs verticaux, pare-soleil horizontaux, réflecteurs, protections solaires amovibles,…Le choix du type de protection dépend de la façade à protéger, de l’intégration à l’environnement intérieur et de l’usage de l’espace intérieur.
j- [bookmark: _Toc351414945] Eclairage naturel 
Ce paramètre dépend de la taille et de l’orientation des ouvertures. L’idée est de laisser entrer la quantité de lumière du jour qu’il faut, tout en veillant aux risques d'éblouissement ou de surchauffe.

[image: ]



 (
Figure 
11
: Stratégies d'ouverture et de contrôle de la lumière naturelle 
(De herde & Liebard, 2002)
)

k- [bookmark: _Toc351414946]Ventilation naturelle 
 (
Figure 
12
: Ventilation naturelle 
(Touré, 2008)
)[image: ]Elle permet de maintenir une qualité d’air intérieur adéquate qui est assurée par le contrôle des débits d’air à l’entrée (air frais) et à la sortie (air vicié) des bâtiments. Elle est basée sur la différence de pression. Elle permet également un confort thermique car seul le brassage de l’air permet de déstocker la chaleur emmagasinée dans les matériaux et retrouver une sensation de fraicheur.
3- [bookmark: _Toc351414947][image: ]Dispositifs et procédés du projet bioclimatique 
a- [bookmark: _Toc351414948]Mur capteur 
 (
Figure 
13
: Schéma de principe du mur capteur 
(De herde & Liebard, 2002)
)«Les murs capteurs captent l’énergie solaire, l’accumulent dans leur masse, l’amortissent et la restituent sous forme de chaleur a l’ambiance intérieure après un déphasage de plusieurs heures. » (De herde & Liebard, 2002)
b- [bookmark: _Toc351414949]Serre ou véranda 
« Elle est à considérer comme   un   système   technique   et   non comme un espace habitable. Elle possède plusieurs   fonctions   :   système   de rafraîchissement en été, espace tampon et captage   solaire   en   hiver.   Le dimensionnement,   l'emplacement,   les protections   et l'architecture de la serre doivent   être   étudiés   précisément. » (Courgey & Oliva, 2006)
[image: ]
[bookmark: _Toc351414630]Figure 14: Fonctionnement de la serre en été et en hiver (De herde & Liebard, 2002)
c- [bookmark: _Toc351414950][image: ]Les doubles peaux 
 (
Figure 
15
: Eléments d'une façade double peau 
(De herde & Liebard, 2002)
)Une façade double peau est constituée d’une paroi extérieure entièrement vitrée et d’une paroi intérieure plus massive, composée de parois vitrées et parois opaques capables d’accumuler la chaleur. La façade double peau applique les mêmes principes que ceux des serres, mais elle ne propose pas d’espace habitable. Elle est intéressent pour des orientations proches du sud (+ou- 30°) ; mais l’orientation ouest est à éviter pour cause de surchauffe.
d- [bookmark: _Toc351414951][image: ] (
Figure 
16
: Mécanismes passif et actif du capteur à air (De herde & Liebard, 2002)
)Capteur à air 
« De l'air circule entre un   vitrage   performant   et   un   matériau absorbeur   de   calories   exposés   au   sud. L'air   s'écoule   suffisamment   lentement pour   être   réchauffé.   Il   est   ensuite propulsé   dans   le   local   à   chauffer.   Ce système   est   surtout   pertinent   pour   les bâtiments qui ont un mur exposé au sud mais   qu'il   est   impossible   d'équiper   de baies ou d'une serre. » (Courgey & Oliva, 2006)
e- [bookmark: _Toc351414952]L’isolation transparente 
Elle allie l’utilisation contrôlée du rayonnement solaire par effet de serre à la réduction des déperditions thermiques.
[image: ]
[bookmark: _Toc351414633]Figure 17: Principe de fonctionnement de l’isolation transparente (De herde & Liebard, 2002)
f- [bookmark: _Toc351414953]Puits canadien
« L'air  destiné à la ventilation   des   locaux   passe   dans   un conduit enterré à 90 cm de profondeur avant d'être insuffle dans le bâtiment. A cette profondeur la température du sol est beaucoup plus stable que celle de l'air extérieur.   L'air   est   donc   préchauffé   en hiver   et   pré rafraîchi   lors   de   la   saison chaude. » (Courgey & Oliva, 2006)
[image: ]
[bookmark: _Toc351414634]Figure 18:Le puits canadien (WÄlChli & Maunoury, 2010)
g- [bookmark: _Toc351414954]Protections solaires
[bookmark: _Toc351414955]Ce sont des dispositifs qui permettent de protéger le bâtiment face aux rayons solaires, ils existent sous plusieurs formes :
· [bookmark: _Toc351414956]Stores extérieurs verticaux (efficaces quelle que soit l’orientation des radiations).
· [bookmark: _Toc351414957]pare-soleil horizontaux (casquette – efficaces pour les façades orientées au midi).
· [bookmark: _Toc351414958]Réflecteurs (compromis entre protections solaires et éclairage naturel).
· [bookmark: _Toc351414959]Protections solaires amovibles.
[image: ]
[bookmark: _Toc351414635]Figure 19: Facteurs solaires de différentes protections solaires pour un vitrage simple
Après avoir dégagé les paramètres nécessaires à prendre en charge dans un projet bioclimatique et les procédés utilisés, nous avons remarqué qu’ils interviennent à différents degrés, et dans plusieurs niveaux de conceptions. Nous avons jugé nécessaire de déterminer comment interviennent ces paramètres dans les différents niveaux de conceptions, en commençons par définir ces niveaux de conception :
4- [bookmark: _Toc351414960]Niveaux de conception du projet architectural
 (Morbitzer, Strachan & al, 2001) est un des auteurs qui ont étudié les niveaux de conception, dans sa recherche sur « l’intégration de la simulation des bâtiments dans le processus de conception architecturale », et a pu dégager trois niveaux :
· [bookmark: _Toc351414961]L’esquisse 
Elle présente une analyse conceptuelle, et les options considérées du projet. Elle est assez détaillée pour faire une proposition. Elle permet d’analyser les exigences du site à l’aide de diagrammes, de proposer des solutions à des problèmes de fonctionnement et de circulation, de proposer une organisation spatiale et de présenter une méthode environnementale et constructive et une première évaluation du coût.
Dans ce niveau de conception, le concepteur s’intéresse à comprendre rapidement, dès le début comment le choix de la forme, des surfaces vitrés et des fonctions des espaces proposés, influent sur la performance du bâtiment.
· [bookmark: _Toc351414962]L’avant-projet 
Elle présente un niveau de détail plus élevé où le concepteur intègre le tracé du site avec les dimensions, l’agencement des espaces, le traitement d’élévations, et les systèmes environnementaux et constructifs.
Dans ce niveau, le concepteur s’intéresse aussi à l’enveloppe (propriétés du vitrage, système de ventilation…)
· [bookmark: _Toc351414963]Le détail
Dans ce niveau, on produit des dessins détaillés pour coordonner la structure, les installations de services, les espaces intérieurs détaillés y compris les équipements.
Ce niveau vise aussi à faire des calculs détaillés d’énergie et des bilans thermiques.
5- [bookmark: _Toc351414964]Intervention des paramètres du projet bioclimatique dans les différents niveaux de conception 
Après avoir déterminé les niveaux de conception, nous allons déterminer le degré d’implication des paramètres à prendre en considération dans le projet bioclimatique dans chaque niveau de conception afin d’arriver à élaborer une synthèse du projet bioclimatique :
· Niveau (1) : Esquisse
· Etude du site.
· Implantation, orientation, et forme.
· Organisation des espaces (usage).
· Composition de l’enveloppe (opaque / transparent).
· Matériaux (construction légère / lourde).
· Chauffage passif (apports solaires).
· Eclairage naturel (apports solaires).
· Ventilation (transfert d’air).
· Niveau (2) : Avant projet
· Orientation, forme (ajustements, dimensions).
· Agencement des espaces.
· Enveloppe (matériaux, ouvertures, protections solaires).
· Eclairage (naturel, artificiel).
· Stratégies de chauffage, rafraichissement,  et de Ventilation (analyse détaillée).
· Niveau (3) : Détail
· Calcul détaillé d’énergie.
· Elaboration des bilans thermiques.
6- [bookmark: _Toc351414965]Synthèse 
 (
Tableau 
3
: Synthese du projet bioclimatique
 
)Le tableau suivant met en relation les trois volets : paramètres du projet bioclimatique, procédés et dispositifs et niveaux de conception :

[image: C:\Users\NADIR\Pictures\Image4.png]
· Nous avons pu dans ce chapitre définir les principaux volets composant le projet bioclimatique et faire une synthèse de ce dernier. En premier lieu nous avons dégagé les paramètres clés et les procédés et dispositifs du projet bioclimatique. Nous avons avancé que le projet bioclimatique dépend de plusieurs paramètres : étude du site, implantation, orientation, forme, zonage thermique, organisation des espaces intérieurs, composition des parois extérieures (enveloppe), materiaux, apports solaires, éclairage naturel et ventilation naturelle mais aussi de dispositifs et procédés : Mur capteur, serre ou veranda, double peau, capteur a air, isolation transparante, et puits canadien . 
· Les travaux de (Morbitzer, Strachan & al, 2001) nous ont permis de structurer le projet architectural en trois niveaux de conception : Esquisse, avant projet, et détail. En faisant un rapprochement entre ces trois volets : paramètres clés, dispositifs et procédés et niveaux de conception, nous avons pu presenter une synthèse du projet bioclimatique.
· L’objectif de ce chapitre est de s’initier à l’architecture et au projet bioclimatique. La complexité des choix à faire et la comparaison entre les différentes alternatives surtout dans le climat méditerranéen mène à la nécessité d’intégrer les outils d’aide à la conception.
· Les plateformes informatiques et les didacticiels des outils d’aide à la conception connaissent un essor important. Beaucoup d’architectes (ou d’étudiants en architecture) les utilisent. La présence d’une foule d’outils pose le problème du choix, c’est pour cela qu’il faut les connaitre et comprendre de quoi ils traitent.
 (
Figure 
20
: Schéma de synthèse
)
[bookmark: _Toc351414966]Chapitre  (2) : Outils d’aide à la conception d’un projet bioclimatique 
La complexité de la conception bioclimatique due à l’interrelation des paramètres de conception, et parfois même la contradiction des choix opérés surtout dans le climat méditerranéen, pose le problème de la nécessité d’utiliser des outils d’aide à la conception. Ce chapitre vise à connaitre la méthodologie d’aide à la conception et la nécessité d’utiliser ces outils, leur évolution, leur rôle et leurs types. 
1- [bookmark: _Toc351414967]Méthodologie d’aide à la conception 
Pour passer des paramètres de la conception bioclimatique (considérations verbales) au choix des alternatives et possibilités de solutions (pratique), la nécessité d’avoir une méthodologie se pose. Une méthodologie qui permet de guider le concepteur, et l’aider à prendre des décisions dès le début de la conception.
Selon (Kolokotsa, 2009) dans sa recherche qui avait pour but d’analyser la méthodologie d’aide à la conception, les critères d’aide à la conception sont partagés en : quantitatifs et qualitatifs. Il propose de classer ces critères en catégories qui doivent être vérifiés au cours du processus d’aide à la conception:
· Utilisation de l’énergie.
· Environnement extérieur.
· Environnement intérieur.
· Coûts.
· Autres.
Ainsi,  l’auteur  recense  l’ensemble  des indicateurs  relevant  de  chacune  des  catégories  des  critères  cités  et  souligne  la complexité de satisfaire tous les critères et trouver une solution globale. D’où la nécessité d’utiliser une technique qui permet de trouver une solution assez satisfaisante selon les préférences et les priorités du concepteur.
L’évaluation de la performance énergétique consiste à évaluer les alternatives d’options par rapport aux critères (mentionnés dessus), qui selon (Kolokotsa, Diakaki & al, 2009) est un processus itératif  qui dépend entre autres des critères, des alternatives et des stratégies pour lesquelles le concepteur opte.
L’efficacité énergétique, l’environnement intérieur, et l’impact sur l’environnement extérieur sont des préoccupations dans la politique environnementale, qui doivent être intégrées dans le processus d’aide à la conception. Ce dernier doit prendre en charge plusieurs volets tels que : l’énergie, l’environnement, l’aspect social et économique, afin d’obtenir des solutions, plusieurs alternatives de solutions sont proposées et la nécessité d’utiliser les outils d’aide à la conception s’impose.

[bookmark: _Toc351414637]Figure 21: schéma récapitulatif de la méthodologie d'aide a la conception 
Dans ce travail nous nous intéressons aux outils d’aide à la conception, leurs types, portées, limites,…etc., Nous commencerons par leur apparition et évolution.

2- [bookmark: _Toc351414968]Evolution des outils d’aide à la conception 
Selon (Shaviv, 1999) dans sa recherche sur les outils de conception des bâtiments bioclimatiques et solaires passives, les outils d’aide à la conception (computer-aided architectural design (CAAD) tools) ont évolué selon 4 étapes. Chaque étape est caractérisée par une approche :
1ère  approche : les premiers outils avaient pour but de comprendre et préciser le processus de simulation, basé sur les principes  du projet qui sont déjà définis au préalable. Ils permettent de montrer l’influence des paramètres de la conception sur la performance énergétique des bâtiments. Ces outils ont été conçus pour être utilisés sur les grandes unités centrales (maineframe computer) par les informaticiens, particulièrement par les chercheurs. Ex : TRNSYS, BLAST, ENERGY, ESP, PASOLE, DEROB, DOE-2 et SERRIES.
La complexité de ces outils a nécessité de grands ordinateurs. C’est pour cela que les chercheurs ont eu recours  à  des  procédures  et  des méthodes  simplifiées  basées  sur  des approximations pour lesquelles des outils ont été développés.
2ème  approche : ces outils sont devenus plus simples, ils permettent aux concepteurs d’estimer les performances thermiques des différentes alternatives de conception.
Après le développement des ordinateurs (ordinateurs personnels), qui sont devenus assez puissants pour supporter des outils précis, le recours aux méthodes simplifiées n’était plus nécessaire.
3ème  approche : dans cette approche proposée par Balcomb, citée par Shaviv, on a développé une méthode basée sur :
· les lignes directrices du projet.
· une manipulation manuelle de l’outil développée.
· Les connaissances du concepteur.
Cette approche permet au concepteur d’intégrer les lignes directrices de la conception, puis les évaluer pour arriver à une meilleure solution, ces lignes directrices serons ensuite intégrées dans une base de données informatisée (Knowledge-based KB), cet outil (KB CAAD) ne nécessite pas une description détaillée du projet, il est utilisé au début de la conception.
· Il arrive que les lignes directrices n’apportent pas de bons résultats, surtout quand la conception n’est pas standard (innovante).
· Le fait de laisser les outils précis à la fin de la conception, il sera trop tard de faire des changements à ce moment là.
(Attia, Gratia, De Herde, & Hensen, 2012) souligne que les décisions faites au début de la conception sont responsables de la réussite ou l’échec de la conception. D’où la nécessité d’intégrer les outils d’aide à la conception dès le début afin de s’assurer de prendre les décisions adéquates.
Généralement, l’analyse thermique est faite après que l’architecte ait réalisé l’esquisse, où les décisions importantes sont déjà arrêtées. A ce stade il est difficile de changer la conception selon les résultats de l’analyse. L’architecte obtient donc un bâtiment inefficace, qui nécessite beaucoup de systèmes de chauffages, rafraîchissements, ventilations,… C’est pour cela qu’il faut évaluer la conception au début et avant d’arrêter les paramètres. (Ellis & Mathews, 2000)
4ème  approche : dans cette approche on a combiné les outils du début de la conception avec ceux de la fin, afin de prévoir les performances thermiques dès le début de la conception.
Dans le tableau suivant de Clarck cité par (Hopfe, 2009), l’auteur confirme les quatre étapes d’évolution des outils :
[bookmark: _Toc350792692]Tableau 4:Evolution des outils de simulation, Clarck cité par (Hopfe, 2009)
	1ère génération (années 1960 et début des années 1970)
	Manuels, orientés
Simplifiés
Au coup par coup
	indicative
Applications limitées
Difficile à utiliser









Predictive
généralisées
Facile à utiliser

	2ème Génération (années 1970)
	Dynamique importante
Moins simplifiés
Toujours au coup par coup
	

	3ème Génération (années 1980)
	Approche du problème sur le terrain
Méthodes numériques
Sous-systèmes d’énergie intégrés 
La chaleur et le transfert de masse considéré
Meilleure interface utilisateur
Intégration partielle de CABD
	

	4ème Génération (années 1990)
	Intégration de CABD
Méthodes numériques avancées
Bases de connaissances intelligentes
Logiciels d’ingénierie avancés
	



3- [bookmark: _Toc351414969]Rôle des outils d’aide à la conception 
Selon (Hopfe, 2009), les outils d’aide à la conception jouent un rôle important dans la conception bioclimatique car ils permettent d’utiliser des modèles sur micro-ordinateur, qui en fait, couvrent tous les aspects de performances tels que : la consommation énergétique, le confort thermique,…etc. (Crawly, 2003) la décrit comme : “a powerful tool which emulates the dynamic interaction of  heat,  light,  mass  (air  and  moisture)  and  sound  within  the  building  to  predict  its energy  and  environmental  performance  as  it  is  exposed  to  climate, occupants, conditioning systems, and noise sources”    
Dans cette définition de (Crawly, 2003), citée par (Hopfe, 2009), l’auteur met en valeur la puissance des outils d’aide à la conception, et  l’interaction dynamique des différents facteurs : chauffage, lumière, l’air et l’humidité ainsi que le son,  simulés  afin  de  prédire  les  performances énergétiques et environnementales du bâtiment.
Ces outils sont nombreux, disponibles, la plupart d’entre eux ont le même principe de modélisation et sont utilisés de la même manière (Hopfe, 2009). Ils sont utilisés pour vérifier la conformité par rapport aux codes thermiques, calculer la charge thermique, dimensionner les systèmes de chauffages, de ventilation et de conditionnement d’air. Ces outils ne sont pas très appliqués dans la pratique de la conception et cela malgré les recherches avancées dans ce domaine, principalement à cause de : l’effort fourni, le temps à consacrer aux simulations et le coût (Preiser et al, 2005) cité par (Hopfe, 2009).
(Ellis & Mathews, 2000) souligne que les outils existants ne sont pas beaucoup utilisés parce qu’ils sont compliqués, nécessitent beaucoup de temps, et surtout un nombre important d’inputs. « (De Wilde & van der Voorden, 2004) states that simulation tools are neither used to support the generation of design alternatives, nor to make informed choices between different design options, and they are neither used for building and/or system optimization » 
Dans cette citation de  (De Wilde, 2004) citée par (Hopfe, 2009), l’auteur confirme l’idée que les outils d’aide à la conception ne sont pas beaucoup utilisés, et suggère qu’ils soient utilisés pour :
· Indiquer les solutions de conception par des numéros et des graphiques.
· Introduire une analyse d’incertitude et de sensibilité pour orienter le concepteur.
· Aider à générer des alternatives de conception.
· Fournir des décisions éclairées par des choix entre les différentes options de conception.
· Renforcement et /ou optimisation du système.
Le projet bioclimatique est très important et nécessite l’intervention de plusieurs professionnels de différentes disciplines et le temps qu’il faut, le besoin d’utiliser les outils dans tous les niveaux de conceptions pose le problème : quels types d’outils pour quelles niveaux de conception ?
Les schémas suivants montrent l’utilisation des différents types d’outils dans les différents niveaux de conception (Shaviv, 1999) :

[bookmark: _Toc351414638]Figure 22: Comparaison entre deux methodes d'utilisation des outils d’évaluation énergetique dans les diffirents étapes de conception, la disponible et la prposée (Shaviv, 1999)
Le premier schéma (méthode utilisée le plus couramment dans la conception) montre que chaque niveau de conception a ses propres outils :
· Début de la conception : base de connaissance heuristique.
· Milieu de la conception : calculs approximatifs.
· Fin de la conception : outils précis.
 Mais le fait de laisser les outils précis à la fin de la conception est un inconvénient, puisqu’à ce moment là, les décisions majeures sont arrêtées et c’est trop tard d’effectuer des changements en cas de nécessité. Donc (Shaviv, 1999) a proposé un autre schéma, qui préconise une méthode où les outils  sont  engagés  dès  le  début de la conception  à  côté  de  l’utilisation d’une base de connaissance heuristique:
·  Début de la conception : la majorité : base de connaissance heuristique, et la minorité : outils précis.
· Fin de la conception : la majorité : outils précis, et la minorité : base de connaissance heuristique.
(Stoelinga, 2005) a proposée un autre schéma -cité par (Hopfe, 2009)-  en utilisant « les communications informatives » et « les communications spécifiques » a la place de « outils basiques, et précis », qui confirme en gros le schéma proposé (Shaviv, 1999).
[image: D:\azq.png]
[bookmark: _Toc351414639]Figure 23: relation des différents types de communications par rapport aux étapes de conception (Stoelinga, 2005), cité par (Hopfe, 2009)
4- [bookmark: _Toc351414970]Types d’outils d’aide à la conception 
A travers ce qui a été annoncé dans ce chapitre, différents types d’outils ressortent. La nécessité de les classer et définir leurs niveaux d’intervention demeure indispensable, afin de choisir l’outil le plus adéquat au bon moment et donc réussir sa conception.
La simulation est en fait sous deux formes (Kolokotsa, Diakaki & al, 2009) :
Selon le travail de (Shaviv, 1999), il a classé les outils de simulation en deux selon leurs fonctions : outils de génération de la conception et outils d’évaluation de la conception.
a- [bookmark: _Toc351414971]Outils d’évaluation de la conception 
Ce type d’outils permet, après intégration des premiers principes du projet, de les évaluer de manière quantitative ou visuelle (qualitative), ils nécessitent une description complète du projet et un nombre important d’inputs. Souvent ces outils exigent des données dont le choix n’a pas encore été arrêté au stade de l’esquisse, c’est pour cela qu’ils sont utilisés dans des niveaux avancés de la conception. 
Après évaluation, ces outils peuvent générer des lignes directrices, qu’on peut éventuellement utiliser au début de la conception (dans une autre simulation), ces lignes directrices seront intégrées dans l’outil de simulation en tant que base de données.
· Ces outils d’évaluations peuvent être utilisés  dans le cadre d’une recherche, en utilisant des volumes simples, jouant sur les paramètres de conception et évaluant les répercutions sur la performance du projet, pour ensuite définir une base de connaissance qui peut servir à créer un outil de génération de conception.
· Un des inconvénients des outils de simulation est que, peu de logiciels traitent l’échelle urbaine (Shaviv, 1999).
En faisant plusieurs simulations avec ce type d’outils, jusqu'à arriver à la bonne géométrie, on peut déduire les lignes directrices permettant de définir la meilleure géométrie. Ces lignes directrices seront intégrées dans l’outil de génération en tant que base de données.
b- [bookmark: _Toc351414972]Outils de génération de la conception 
Ce sont des outils de simulation qui aident à définir la géométrie du projet (solution), ils nécessitent peu de données à entrer, par contre ils offrent plusieurs possibilités de solutions. Ce type d’outils est utilisé dans les premiers niveaux de conception (parce qu’ils définissent la géométrie), ils découlent en général des outils d’évaluation de la conception.
· Il est intéressant de mettre en rapport les inputs demandés par les outils avec les niveaux de conception pour savoir à quel niveau ils interviennent.
(Kolokotsa, Diakaki, Grigoroudis, Stavrakakis, & Kalaitzakis, 2009) a cité plusieurs programmes de simulations qui ont été utilisés par d’autres auteurs tels que :
· TRNSYS : il est utilisé par plusieurs chercheurs, (Florides, Tassou, Kalogirou, & Wrobel, 2002) l’a utilisé pour examiner des mesures telles que la ventilation naturelle et mécanique, l’ombre, type de vitrage, orientation, …
· EnergyPlus : il a été utilisé par (Becker, Goldberger, & Paciuk, 2006) pour évaluer des facteurs spécifiques dans les éléments de conception (orientation des fenêtres, types de vitrage, résistance thermique du mur).
· Visuel DOE : a été utilisé par (Tavares & Martins, 2006) pour faire une analyse de sensibilité afin de trouver des solutions pour une conception efficace en énergie (pour un cas d’étude), ces solutions sont modélisées et évaluées.
Parmi les outils de conception il y a :
· Confie : il a été utilisé pour réaliser par (Salomon, 2005) des simulations dynamiques de l’enveloppe du bâtiment dès les premières esquisses d’un projet.
· ZEBO : il a été utilisé par (Attia, Gratia, De Herde  & al, 2012) comme outil d’aide à la conception d’un bâtiment à zéro énergie dans un climat chaud (contexte Egyptien)
A travers la revue de ces outils, l’auteur conclu par tirer les éléments selon lesquels on peut choisir le programme approprié :
· Types de critères qui vont être analysés.
· La précision requise.
· Facilité de l’utilisation.
· Disponibilité.
· La phase de la construction (conception, opérationnalisation).


5- [bookmark: _Toc351414973]Synthèse 
Dans ce chapitre nous avons discuté les outils en deux catégories :
[bookmark: _Toc350792693]Tableau 5:Comparaison entre les outils d'evaluation et de génération de conception
	
	Outils d’évaluation de la conception :
	Outils de génération de conception :

	Rôle
	Evaluer la conception de manière quantitative ou visuelle.
	Définir la géométrie du projet.

	Inputs
	Nécessitent beaucoup de données à entrer.
	Nécessitent peu de données à entrer.

	Outputs
	Tableaux et graphes.
	Plusieurs possibilités de solution.

	Niveaux d’interventions
	Stades avancés de la conception.
	Début de la conception.

	Autre
	Les outils de génération découlent des outils d’évaluation.



[bookmark: _Toc351414640]Figure 24: Schéma de synthèse
· Dans ce chapitre nous avons abordé l’état de l’art des outils d’aide à la conception et d’évaluation. En premier lieu nous avons discuté les outils d’aide à la conception par leur évolution puis par leur rôle, et nous avons remarqué que chaque outil est destiné à un niveau de conception bien précis (début, fin), et répond à un objectif bien précis (concevoir, évaluer).
· Les travaux de (Shaviv, 1999) nous ont permis d’aborder les outils d’aide à la conception en deux catégories : Outils d’évaluation de la conception et Outils de génération de conception.  Les outils d’évaluation ne sont pas utilisés au début de la conception parce qu’ils demandent beaucoup d’informations qui ne sont pas déjà arrêtés à ce stade. C’est pour cela qu’il est intéressant de développer les outils de génération de conception.
· Les outils ne couvrent pas toute la conception. L’intégration de ces outils dès le début de la conception est nécessaire vu que c’est le stade où les décisions majeures sont arrêtées.
·  Il est intéressant de mettre en rapport les inputs demandés par les outils avec les niveaux de conception pour savoir à quel niveau ils interviennent.








[bookmark: _Toc351414974]Chapitre (3) : Discussion des outils d’aide à la conception et proposition de la base de connaissances

Après avoir mis en relation les paramètres clés de la conception bioclimatique et les procédés utilisés avec les niveaux de conception dans le premier chapitre et après avoir fait l’état de l’art des outils d’aide à la conception, leur évolution, rôle, type,…dans le deuxième chapitre, dans le présent chapitre nous vérifierons ces résultats et nous déterminerons quels sont les outils utilisés pour un niveau de conception donné, en les classant en catégories, et en comparant les spécificités (apports, limites) des outils d’une même catégorie, afin d’arriver à orienter le choix des étudiants ou concepteurs en général. 
Pour cela nous nous sommes basé essentiellement sur la plate forme « Building energy software tools directory » disponible sur le site de U.S. Department of Energy (voir annexes)
 lien : http://apps1.eere.energy.gov/buildings/tools_directory/alpha_list.cfm.
Nous avons choisi les outils disponibles à titre gracieux, nous les avons téléchargés (fichiers d’installations, fiches, manuels d’utilisations,…) afin de les comprendre et les classer.
1- [bookmark: _Toc351414975]Discussion des outils 
Nous avons vu dans le chapitre précédent que les outils ne couvrent pas toute la conception. Chacun est conçu pour un objectif bien précis et donc pour un niveau de conception bien précis. Après la revue des différents outils, nous proposons de les classer et les intégrer dans les niveaux de conception comme suit :
Avant le premier niveau, nous avons dégagé des outils qui peuvent aider le concepteur et lui permettre de se documenter et s’enrichir d’informations et de données sur l’architecture bioclimatique et ses principes:
Il y a IPSE, qui est un outil éducatif. Il permet de fournir des données sur l’architecture solaire et l’efficacité énergétique sous forme de : textes, graphes, cartes. 
Aussi, Eco-Advisor qui est un outil d’aide à la conception en ligne des bâtiments commerciaux durables, contient des cours attractifs avec des animations. Il comprend des exercices et examens que le concepteur peut utiliser.  
SolArchi, qui est un outil de conception familiarisé avec l’énergie solaire passive. Il est simple à utiliser et contient une liste de contrôle d’éléments de conception proposant plusieurs solutions, des données sous forme de tableaux Excel avec des paramètres utiles pour l’architecture solaire. Contrairement à IPSE et  Eco-Advisor, il possède un calculateur de performance thermique (éclairage naturel, l’illuminance recommandée, l’évaluation écologique des matériaux de construction, les propriétés thermiques : résistances thermiques des surfaces, conductivité des matériaux, et les  technologies de ventilation appropriées).  
Un autre outil intéressant et utile dans cette étape est Building Energy Modelling and Simulation, qui fournit une nouvelle façon d’apprendre à utiliser la modélisation et la simulation énergétique des bâtiments, à travers trois parties :
a- Pourquoi utiliser les outils de simulation ?
b- Partie théorique : découvrir comment la modélisation et la simulation énergétique des bâtiments fonctionnent réellement.
c- Partie pratique : comment utiliser une modélisation bâtiment réel de l'énergie et l'environnement de simulation ?   
· Ces outils sont de conception, car ils permettent de fournir des données utiles pour la conception.
Après l’apport de ces outils le concepteur peut passer au premier niveau de l’esquisse, qui est « Etude du site ».
· [bookmark: _Toc351414976]Outils intervenant au niveau (1) : Esquisse
· Etude du site
Dans ce paramètre le concepteur vise à collecter les données du site qui pourront l’aider dans sa conception : données urbanistiques, topographique, climatiques,…. L’intégration des outils d’aide à la conception qui traitent du projet bioclimatique dans ce paramètre est nécessaire et utile car ils permettent de connaitre et comprendre les éléments du climat dès le début de la conception afin de définir les stratégies conceptuelles. A ce stade les outils susceptibles d’aider les concepteurs sont ceux qui traitent des données climatiques, nous avons dégagé et essayé quelques-uns : 
Il y a « Le Diagramme Psychométrique de GIVONI » : Givoni a élaboré une méthode expérimentale en se basant sur les études antérieures d'Olgyay concernant les indices de confort, où il représente les limites des ambiances confortables sur un diagramme psychométrique courant. La zone de confort est positionnée au centre, l'aire extérieure à cette zone est subdivisée en zones secondaires, où l'auteur propose différentes procédures permettant de réintégrer les conditions de confort, il permet au concepteur de définir les stratégies conceptuelles. (Ould-Henia, 2003) 
[image: F:\Page 0100014.TIF]
[bookmark: _Toc351414641]Figure 25: Diagramme Psychrométrique de GIVONI (Givoni, 1998)
Il y a aussi « Les tables de Mahoney » : Carl Mahoney a développé une méthode de traitement des données climatiques très simple, constituée d’une suite de 6 tableaux. Cette méthode permet au concepteur d’arriver à partir des données climatiques (Températures, Humidités relatives, Précipitations, vents) à des recommandations de confort spécifiques au site d’intervention. (Ould-Henia, 2003)
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Il y a Climate consultant, qui est un outil sous forme de base de données climatiques avec plus de 1200 stations (y compris Alger), il traite 16 données : température, humidité, précipitations, rayonnement solaire,…. Le concepteur choisit la station (après avoir téléchargé les données climatiques) et le modèle de confort. Et obtient des informations sur les 16 données climatiques sous forme de graphe : températures moyennes, radiation moyennes, rose des vents, diagramme psychométrique avec les zones de conforts et les recommandations et des schémas explicatifs, il est très facile à utiliser et ne nécessite pas de pré requis. 
Il y a aussi Psychrometric analysis, qui permet de faire une analyse psychométrique (mesure du degré hygrométrique de l’air avec un psychromètre). Le concepteur entre les données climatiques de la région. Et obtient une analyse climatique avec des recommandations, qui peuvent être utiles au début de la conception. Sauf que la version gratuite n’est pas très intéressante par rapport aux autres outils, car elle est limitée et ne permet pas d’avoir toutes les données nécessaires (elle ne permet pas de choisir une région, ni de faire une analyse psychométrique, mais seulement d’intégrer des points dans la carte (humidité, température, flux d’air,… d’un lieu) et calculer l’énergie, la différence de température, d’humidité nécessaire pour le transfert d’un point à un autre).  
Degree day : c’est un site internet qui génère les degrés-jour du chauffage et refroidissement à travers le monde. Le concepteur entre des données basiques : choisit la station (les stations Algériennes sont disponibles), le type de données (chauffage refroidissement), l’unité (C°, F), l’intervalle (jour, semaine, mois) et la période, et peut télécharger un fichier contenant les degrés-jour sous forme de tableau. Ces données sont couramment utilisées dans les calculs relatifs à la consommation d’énergie dans le bâtiment, ce site est très basic et donne peu d’informations, et le concepteur ne peut pas compter seulement sur lui.  
Par contre Degree day forecasts et Degree day reports qui sont des outils similaires (degrés-jour), ils sont plus intéressants que Degree day du point de vue présentation des données et attractivité, car ils permettent de présenter les données sous différentes formes : graphes, barres, tableaux, et sont faciles à utiliser. 
Aussi Sun position online, qui est un outil simple à utiliser,  permet de calculer la position du soleil de façon rapide et précise. Le concepteur choisit la région (31 stations Algériennes sont disponibles), le type du nord à utiliser. Et obtient : le lever et le coucher de soleil, l’azimut et l’altitude du soleil tous les 15 min sous forme de tableaux, et un graphe montrant la position du soleil. Cet outil est intéressant et basic et permet de donner des données utiles et indispensables au début de la conception.  
· Nous avons remarqué que ces outils ne présentent pas le même niveau d’information, ni de précision, ni d’attractivité, il y en a qui présentent les mêmes données mais ils sont plus attractifs que d’autres (Degree day forecasts, Degree day reports), d’autres sont assez complets (Climate consultant), d’autres ne traitent que quelques paramètres climatiques, mais ils sont complémentaires et peuvent être d’une aide précieuse pour le concepteur.
· Ce sont des outils d’analyse car ils permettent d’analyser les données climatiques : température, humidité, vent, rayonnement solaire,…
· Le concepteur peut utiliser dans un premier temps Climate consultant pour avoir une idée sur les différents paramètres climatiques, ensuite il passe à Sun position online pour la position du soleil, et peut éventuellement utiliser Degree day forecasts ou  Degree day reports pour les degrés-jour, comme cela il aura assez d’éléments pour aborder son étude du site.

· Implantation, Orientation, et Forme 
A ce stade, une grande partie du travail a été mâchée, grâce aux outils d’analyse des données climatiques (Etude de site). Les trois paramètres Implantation, Orientation, et Forme ont été définies dans les grandes lignes, en fonction du rayonnement solaire, du vent,…, n’empêche que nous avons pu dégager quelques outils qui traitent d’un ou des trois paramètres : 
Il y a SUNDI  qui est un outil assez simple et facile a utiliser, permet de calculer les pertes par radiation des parties ombragées, à travers une simple analyse en utilisant un diagramme d’orbite solaire. Il localise la position de l’ombre avec exactitude, les pertes de radiations peuvent être calculées à long terme, les calculs sont rapides et peuvent être représentés sous forme de tableaux ou de graphes. Les stations algériennes sont disponibles (10 régions algériennes).
Aussi Para Sol qui permet de montrer l’influence –entre autres- de la forme sur la température intérieure et l’énergie. Il offre des tables et des diagrammes de la température intérieure, et  de la demande en énergie, sauf qu’il ne contient pas de stations Algériennes.
· Il n’y a pas beaucoup d’outils qui traitent spécialement de ces trois paramètres ils sont pris en charge par d’autres outils plus complets, qui traitent plusieurs paramètres (nous aurons à les discuter par la suite). 
· Ce sont des outils d’évaluation de conception utilisés au début, car ils permettent d’évaluer les paramètres de conception dès le début et comprendre leur influence sur l’efficacité énergétique.
· Organisation des espaces (usage) 
L’organisation des espaces est un choix fait par le concepteur, qui est basé sur l’usage (la recherche documentaire menées au début : exigences des espaces), et sur le confort (données fournies par les outils d’analyse des données climatiques).


· Composition de l’enveloppe (opaque / transparent) 
La composition de la paroi est un paramètre important, que le concepteur doit régler dès le début de la conception, nous avons dégagé quelques outils qui peuvent être d’une grande utilité :
Il y a  Day Light qui calcule le facteur de distribution de la lumière naturelle dans une pièce, il permet au concepteur de manipuler les propriétés, dimensions, et position des fenêtres, afin d’obtenir des graphes de distribution de la lumière sur le plan de travail. Il est facile et simple à utiliser, mais il n’intègre pas la forme.   
Il y a aussi SolarShoeBox : outil qui consiste à créer un modèle rectangulaire, et mesurer le gain solaire direct. Le concepteur peut manipuler les mesures du modèle et la position et les dimensions des fenêtres, et avoir l’impact sur le gain solaire. Il est basic et facile à utiliser, contrairement à Day Light il intègre le paramètre forme, mais il ne permet que de manipuler les dimensions d’une forme de base (rectangle).  
Enfin il y a Para Sol qui a été utilisé dans le paramètre forme, il permet aussi de montrer l’influence de la composition de la paroi sur la température intérieure et l’énergie (il présente des tables et diagrammes de température intérieure et la demande en énergie), sauf qu’il ne contient pas de stations Algériennes.
· Ce sont des outils d’évaluation de conception utilisés au début de la conception, car ils permettent d’évaluer les paramètres de conception dès le début et comprendre leur influence sur l’efficacité énergétique.
· Ces trois outils permettent au concepteur, à ce stade, de comprendre l’influence du choix de la composition de la paroi sur la température, l’éclairage naturel et l’énergie.
· Matériaux (construction légère / lourde) 
Après avoir fait la composition de l’enveloppe (transparent / opaque), le choix des matériaux s’impose, plusieurs outils de calculs et de simulation thermique permettent cela, nous avons pu dégager quelques-uns :
Il y a Construction R-value calculator, qui est un simple calculateur en ligne, permet de calculer le coefficient de transmission thermique R pour les murs et les planchers. Le concepteur sélectionne le type du mur et plancher et obtient la valeur de R de l’ensemble de l’assemblage, et les ponts thermiques. Il est facile à utiliser et permet le concepteur de comprendre l’influence du choix des matériaux sur la résistance thermique des parois de la construction. Seulement il ne contient pas les matériaux disponibles sur le marché Algérien, et il n’y a pas possibilité d’importer une bibliothèque de matériaux.
Il y a aussi UNorm, qui permet de calculer les résistances thermiques de parois, les températures, le flux d’air, et les ponts thermiques. Il est plus intéressant que Construction R-value calculator pace qu’il calcule les ponts thermiques et offre une assez longue liste de matériaux. Il permet au concepteur d’adapter les matériaux disponibles dans la bibliothèque à son contexte en modifiant les leurs propriétés (U, ʎ,…), ou bien carrément de concevoir sa propre bibliothèque.
Un autre outil aussi intéressant Window, qui permet de calculer les performances thermiques des produits de construction. Il présente une méthode d’analyse du transfert de chaleur, avec une procédure d’évaluation. Il contient une bibliothèque assez complète. Le concepteur obtient un rapport des performances thermiques des produits de construction qui l’aide à faire des choix dès le début de la conception, sauf qu’il ne contient pas les matériaux et produits disponibles en Algérie.
Un autre outil de simulation de la paroi UMIDUS, il permet d’analyser les performances hygrométriques des éléments du bâtiment, soumis à n’importe quelles conditions climatiques. Il offre une analyse du  bâtiment par rapport à l’eau dans différents états : liquide, vapeur, il est utilisé surtout dans l’étude hygrométrique de l’enveloppe et des planchers. Le concepteur peut comparer le comportement hygrothermique de différents matériaux de la construction afin de choisir les plus appropriés dès le début de la conception, sauf qu’il ne contient pas les matériaux disponibles en Algériennes.
Enfin, Athena impact estimator, qui  indique l’impact environnemental des différentes combinaisons de matériaux, et des alternatives de solutions. Il est assez intéressant car il permet le concepteur à travers les résultats de faire des compromis dès le début de la conception, et choisir la meilleure combinaison, sauf qu’il ne contient pas de stations Algériennes ni les matériaux disponibles en Algérie.
· Ce sont des outils d’évaluatifs de conception, utilisés au début de la conception, car ils permettent d’évaluer les paramètres de conception dès le début et comprendre leur influence sur l’efficacité énergétique.
· Les outils présentés permettent d’aider le concepteur dans le choix des matériaux, chacun avec sa méthode (calcul, simulation), la bibliothèque des matériaux et des types de parois utilisés est spécifique à des pays étrangers, mais dans la plupart des outils le concepteur peut adapter les matériaux disponibles dans la bibliothèque à son contexte en modifiant les leurs propriétés (U, ʎ,…), ou bien carrément de concevoir sa propre bibliothèque.
· Chauffage passif (apports solaires) 
A ce stade le concepteur évalue le chauffage passif de la construction qui est lié aux paramètres traités auparavant (implantation, orientation, forme, composition de l’enveloppe, et matériaux), afin qu’il puisse améliorer ces paramètres des le début de la conception. Nous avons pu dégager quelques outils qui traitent de ça:
Il y a Para Sol (présenté précédemment) qui peut en fonction de la forme, et les ouvertures, évaluer le chauffage passif en présentant des tables et des diagrammes de températures intérieures, et de demande en énergie. Il est assez basique et facile à utiliser par rapport aux autres outils, sauf qu’il ne contient pas de stations Algériennes.
Il y a aussi Smile, qui est un outil de simulation des systèmes énergétiques complexes. Il peut à partir les données climatiques la topologie et la géométrie du bâtiment, la configuration du plan, les paramètres techniques et physiques des composantes du bâtiment, et les gains intérieurs, faire une représentation graphique des valeurs de la demande en chauffage et refroidissement. Il est plus complexe que Para Sol, et offre plus de données, sauf qu’il ne contient pas de stations Algériennes ni les matériaux disponibles en Algérie.
· Les différents outils présentés aident le concepteur à évaluer le chauffage passif, chacun a sa méthode et son degré d’apport.
· Eclairage naturel (apports solaires) 
Après avoir évalué le chauffage passif, le concepteur doit évaluer l’éclairage naturel de la construction qui est lié aux paramètres traités auparavant (implantation, orientation, forme, et la composition de l’enveloppe), pour pouvoir améliorer ces paramètres dès le début de la conception. Nous avons dégagé deux outils qui traitent de ça:
Il y a SolarShoeBox (présenté précédemment) qui permet de montrer au concepteur l’influence des dimensions et positions des fenêtres sur le gain solaire direct, il est simple et n’offre pas beaucoup de données. 
Et aussi Day Light (présenté précédemment), il permet au concepteur de manipuler les propriétés, dimensions, et position des fenêtres, afin d’obtenir des graphes de distribution de la lumière sur le plan de travail. Il est facile et simple à utiliser, il est plus intéressant que SolarShoeBox, parce que contrairement a lui qui montre les variations du gain solaire, il est spécifique à la lumière naturelle.  
·  Ce sont des outils d’évaluation de conception utilisés au début de la conception, car ils permettent d’évaluer les paramètres de conception dès le début et comprendre leur influence sur l’efficacité énergétique.
· Nous proposons que le concepteur utilise SolarShoeBox pour avoir une idée sur les variations du gain solaire, mais ensuite il se base sur Day Light, parce qu’il est destiné au calcul de la lumière naturelle.
· Ventilation (transfert d’air) 
Le concepteur termine l’esquisse avec un dernier paramètre où il évalue le transfert d’air (ventilation) à l’intérieur de la construction, nous avons pu dégager qu’un outil : 
CONTAM qui est un programme d’analyse de la simulation du flux d’air, il est composé de deux composantes : une interface graphique, et un moteur de simulation. L’interface de dessin permet au concepteur d’entrer la topologie du projet en dessinant les plans, ses outils de dessin sont conçus pour créer un descriptif du projet qui sera utilisé par le moteur de simulation. Une fois le dessin terminé le moteur de simulation calcul les pressions, et la circulation d’air. 
· Cet outil est de conception, il permet de faire une bonne conception de ventilation naturelle.
Remarque : un des critères de discussion des outils c’est d’être applicable en Algérie ou pas. Cela veut dire qu’il y a une possibilité d’ajouter les données climatiques, les stations Algériennes, ou les matériaux disponibles dans le marché Algérien (et donc ils peuvent être utilisés en Algérie) ou pas.


· Synthèse 
[bookmark: _Toc350792695]Tableau 7: Tableaux de synthèse des outils de l'esquisse
	Applicable en     
Algérie
	Non
	/
	/
	/

	
	Oui
	Oui
	Oui
	Oui

	Pré-requis
	Non
	Non
	Non

	Avantages
	Permet de donner des cours intéressants
	Cours 
attractives, animations, exercices et examens
	Possède un calculateur de 
performance thermique

	inconvénients
	/
	/
	/

	Outputs
	Textes, graphes, cartes
	Textes, graphes, cartes
	Textes, graphes, cartes

	Inputs
	/
	/
	/

	Spécialités
	Architecture solaire et l’efficacité énergétique
	Bâtiments commerciaux durables
	L’énergie solaire passive,

	Outils
	IPSE
	Eco-Advisor
	SolArchi



	Paramètres
	Documentation



	Applicable en     Algérie
	Non
	/
	/
	/
	/

	
	Oui
	Oui
	Oui
	Oui
	Oui mais on doit   entrer les 
données climatiques

	Pré-requis
	Non
	Non
	Non
	Non

	Avantages
	Fournit      nouvelle façon d’apprendre à utiliser la 
simulation
	Permet de  définir les 
stratégies conceptuelles
	Permet de 
définir les 
stratégies 
conceptuelles
	Analyse en détail les 
différentes données 
climatiques

	Inconvénients
	/
	/
	/
	/

	Outputs
	Textes, graphes, cartes
	Zones de confort
	Recommandations de confort
	Zones de confort, 
recommandations, schémas

	Inputs
	/
	Données climatiques (T°, HR,…)
	Données climatiques (T°, HR, vents, précipitation)
	Station et données climatiques

	Spécialités
	Modélisation et 
simulation énergétique des bâtiments
	Indices de confort
	Indices de confort
	Indices de confort

	Outils
	Building Energy Modelling and 
Simulation
	Diagramme Psychrométrique
	Tables de Mahoney
	
Climate consultant

	Paramètres
	Documentation
	Etude de site



	Applicable en     
Algérie
	Non
	Version gratuite ne permet pas de choisir la station
	/
	/
	Stations en Algérie ne sont pas disponibles

	
	Oui
	/
	Oui mais on doit entrer les données 
climatiques
	Oui mais on doit entrer les données climatiques
	/

	Pré-requis
	Non
	Non
	Non
	Non

	Avantages
	Permet de définir les stratégies conceptuelles
	Permet de donner la position exacte du soleil
	Permet de calculer les pertes de radiations dus à l’ombre
	Montre l’influence de la forme sur la T° et l’énergie

	Inconvénients
	Version gratuite limitée
	/
	/
	/

	Outputs
	Zones de confort
	Graphe montrant la position du soleil
	Graphes (position de l’ombre, perte de radiations
	Tableaux et diagrammes de T°, Energie

	Inputs
	Données climatiques
	Station, type de nord
	Station
	Station, forme 
basique

	Spécialités
	Analyse psychrométrique
	Position du soleil
	Ombre
	Forme 
paroi
énergie

	Outils
	Psychrometric analysis
	Sun 
position online
	SUNDI
	Para Sol

	Paramètres
	Etude de site
	Implantation, 
Orientation, et Forme



	Applicable en  Algérie      
	Non
	Organisation des espaces (usage)
	/
	/
	Stations en Algérie ne sont pas 
disponibles

	
	Oui
	
	Oui
	Oui
	/

	Pré-requis
	
	Non
	Non
	Non

	Avantages
	
	Montre l’influence de la paroi sur la 
lumière
	Montre l’influence de la paroi sur le gain solaire
	Montre l’influence de la paroi sur la T° et l’énergie

	Inconvénients
	
	N’intègre pas la forme
	Intègre qu’une seule forme  rectangle
	/

	Outputs
	
	Graphes de distribution de la 
lumière sur le plan de travail
	Graphes du gain solaire
	Tableaux et diagrammes de T°, Energie

	Inputs
	
	Dimensions et positions des 
ouvertures
	Mesures du model, 
dimensions et position des fenêtres
	Station, composition de la paroi

	Spécialités
	
	Lumière
	Gain 
solaire 
directe
	Forme 
paroi énergie

	Outils
	
	Day Light
	Solar
Shoe Box
	Para Sol

	Paramètres
	
	Composition de l’enveloppe (opaque / transparent)

	Applicable en     Algérie
	Non
	Ne contient pas les 
matériaux 
disponibles en Algérie, et ne permet pas de les importer
	/
	Ne contient pas les 
matériaux 
disponibles en Algérie, et ne permet pas de les importer
	Ne contient pas les 
matériaux 
disponibles en Algérie, et ne permet pas de les importer

	
	Oui
	/
	Adapter les 
matériaux au 
contexte Algérien
	/
	/

	Pré-requis
	Non
	Non
	Non
	Non

	Avantages
	Montre l’influence du choix des 
matériaux sur la résistance 
thermique des parois
	Calcule les ponts 
thermiques, offre une longue liste de 
matériaux
	Aide au choix des matériaux et produits 
selon la 
performance thermique
	Analyse la 
performance 
hygrométrique sous n’importe quelles 
conditions 
climatiques

	inconvénients
	Ne calcule pas les ponts thermiques
	/
	Ne calcule pas les ponts thermiques
	/

	Outputs
	valeur de R de l’ensemble de l’assemblage
	valeur de R, pont 
thermique, flux d’aire
	Rapport de performance thermique
	Analyse hygrométrique


	Inputs
	Type du mur et plancher
	Type du mur et plancher
	Type de matériau ou 
produit
	Type de matériau

	Spécialités
	Calcul de propriétés thermiques
	Calcul de propriétés thermiques
	Calcul de propriétés thermiques
	Calcul des performances 
hygrométriques

	Outils
	Construction R-value calculator
	UNorm
	Window
	UMIDUS

	Paramètres
	Matériaux (construction légère / lourde)



	Applicable en       Algérie
	Non
	Ne contient ni les stations Algériennes ni les matériaux disponibles en Algérie.
	Stations en Algérie ne sont pas 
disponibles
	Ne contient ni les stations Algériennes ni les matériaux disponibles en Algérie.
	/

	
	Oui
	/
	/
	/
	Oui

	Pré-requis
	Non
	Non
	Non
	Non

	Avantages
	Calcule l’impact de combinaisons de 
matériaux
	Montre l’influence de la forme et la paroi sur la T° et l’énergie
	Permet de faire une 
simulation de température
	Montre l’influence de la paroi sur le gain 
solaire

	inconvénients
	/
	/
	/
	Intègre qu’une seule forme  (rectangle)

	Outputs
	Tableaux et diagrammes montrant l’impact environnemental
	Tableaux et diagrammes de T°, 
Energie
	Graphes de T° et 
demande en chauffage
	Graphes du gain solaire

	Inputs
	Type du mur et plancher
	Station, forme, composition de la paroi
	Station, 
géométrie, propriétés des composantes du bâtiment
	Mesures du model, 
dimensions et 
position des fenêtres

	Spécialités
	impact environnemental des
 matériaux
	Forme
 Paroi
 énergie
	Systèmes énergétiques
	Gain solaire directe

	Outils
	Athena impact estimator
	Para Sol
	Smile
	SolarShoeBox

	Paramètres
	Matériaux (construction légère / lourde)
	Chauffage passif (apports solaires)
	Eclairage 
naturel 
(apports 
solaires)


	Applicable en           Algérie
	non
	/
	/

	
	Oui
	Oui
	Oui

	Pré-requis
	Non
	Non

	Avantages
	Montre l’influence de la paroi sur la
lumière
	Permet de générer la géométrie et faire la simulation

	inconvénients
	N’intègre pas la forme
	/

	Outputs
	Graphes de distribution de la
lumière sur le plan de travail
	Simulation des
pressions et du flux d’air

	Inputs
	Dimensions et positions des ouvertures
	Géométrie

	Spécialités
	Lumière
	Flux d’air

	Outils
	Day Light
	CONTAM

	Paramètres
	Eclairage naturel (apports solaires)
	Ventilation (transfert d’air)



· Pré requis : ces outils ne nécessitent pas de pré requis, sauf des connaissances de base sur la spécialité de l’outil.

· [bookmark: _Toc351414977]Outils intervenant au niveau (2) : Avant projet
· Orientation, Forme (ajustements, dimensions) 
Dans ce premier paramètre de l’avant projet, le concepteur revient à l’orientation et la forme pour faire des ajustements et intégrer les dimensions et les mesure. Les outils qui répondent uniquement aux objectifs de cette étape sont rares, mais ces objectifs sont pris en charge par des outils qui traitent plusieurs paramètres voir même tous les paramètres, ces outils nous aurons à les discuter par la suite.
· Agencement des espaces 
Dans ce paramètre, le concepteur détaille les espaces (chaque espace a : ses mesures, sa fonction et sa structure)  et définie les relations entre eux, grâce à la recherche documentaire et tous les paramètres qui ont été traités.
· Enveloppe (matériaux, ouvertures, protections solaires)
A ce stade le concepteur vise à évaluer l’enveloppe de la construction avec tous ses éléments : matériaux, ouvertures, protections solaires,…, pour cela nous avons dégagé quelques outils d’évaluation de l’enveloppe :
Il y a Athena eco-calculator qui vise à indiquer l’implication environnementale des assemblages prédéfinit qui sont déjà évalués dans Athena impact estimator. Il calcule l’impact des différentes combinaisons d’assemblages (fondations, poutres, poteau,…), ainsi le concepteur peut choisir dès le début de la conception la combinaison qui a le moindre impact. Il est assez détaillé et nécessite d’intégrer les mesures et les surfaces, sauf qu’il ne contient pas de stations Algériennes ni les matériaux disponibles en Algérie.
Il y a aussi Wufi – Ornlipb qui permet de simuler le transfert de chaleur et d’humidité dans l’enveloppe (murs, planchers), c’est un outil éducatif qui permet au concepteur de visualiser la distribution de la chaleur et l’humidité telle que la conception a été faite, et donc faire des changements dès le début de la conception afin d’arriver à la solution appropriée. Le concepteur entre la géométrie du projet, les caractéristiques des surfaces intérieures/ extérieures, les matériaux, les données climatiques. Et obtient une distribution visuelle des températures et humidités par rapport au temps et à l’espace. Il est plus intéressant que Athena eco-calculator parce qu’il offre une simulation de l’enveloppe, sauf qu’il ne contient pas de stations Algériennes.
Un autre outil Comfie (Salomon, 2005), qui permet de réaliser des simulations dynamiques de l’enveloppe du bâtiment à partir du climat (il permet d’importer les données climatiques du contexte Algérien), la géométrie, les caractéristiques thermiques (il permet aussi d’importer une bibliothèque de matériaux disponibles sur le marché Algérien), et les charges internes. Il est plus complet et intéressant que Wufi – Ornlipb, Spark  et Athena eco-calculator, parce qu’il permet la génération de fichiers météo horaires, la visualisation des masques à l’ensoleillement, l’extension à 20 zones thermiques, l’analyse par variations paramétriques et la visualisation graphique comparative. Il a été enrichi d’un module de saisie graphique par niveau avec visualisation 3D permettant d’accélérer considérablement la saisie des projets.
· Nous avons dégagé d’autres outils qui traitent des protections solaires : 
Il y a Overhang Annual Analysis qui permet de visualiser la performance d’une protection solaire pendant l’année. Le concepteur entre la localisation (la latitude), les dimensions de la fenêtre, et de la protection solaire. Et obtient une carte avec des représentations visuelles de la performance de la protection solaire chaque heure du jour, pendant chaque mois de l’année.  
Il y a aussi Louver Shading : outil qui permet de visualiser la performance annuelle de l’ombre dans un système de brise soleil, en intègrant la localisation (la latitude) et les dimensions des brises soleil comme données. Il produit un diagramme montrant la quantité d’ombre produite chaque heure du jour pendant chaque mois de l’année. 
Un autre outil Sky Vision : outil qui permet de calculer les caractéristiques optiques globales (transmission, absorption, réflexion, coefficient de gain de chaleur) des ouvertures, les indicateurs de performances, la lumière intérieure, et l’économie d’énergie. Le concepteur entre les données sur : la forme des fenêtres, dimensions et surfaces de réflexions de l’espace intérieur, contrôle de l’ombre et de lumière, et la localisation. Et obtient les caractéristiques optiques globales des ouvertures, sauf qu’il ne contient pas les matériaux disponibles en Algérie.
Nous avons trouvé un outil qui traite l’isolation, 3 EPlus qui permet de déterminer la quantité d’isolant nécessaire pour consommer moins d’énergie. Le concepteur entre les données spécifiques au projet dans le système en cours d'analyse pour une mise à niveau d'isolation, y compris de type métal de base, la vitesse du vent, des dimensions de tuyaux, de la géométrie de surface, type de carburant, heures de fonctionnement annuelles et le type de l'isolation. Il obtient un rapport contenant la quantité d’isolation nécessaire pour consommer moins d’énergie, et le retour sur l’investissement de cette amélioration, sauf qu’il utilise une bibliothèque d’isolants étrangers, dont plusieurs ne sont pas disponibles en Algérie. 
· Nous avons remarqué que parmi les outils présentés, il y a ceux de simulation, de calcul, d’évaluation, aussi il y a ceux qui traitent des matériaux, ouvertures, protections solaires, isolation,…, ils permettent tous au concepteur de traiter l’enveloppe de la construction, qui les choisit à chaque fois selon ses objectifs.
· Eclairage (naturel, artificiel) 
Dans ce paramètre le concepteur vise à concevoir l’éclairage de la construction, et l’évaluer, plusieurs outils permettent cela, nous avons dégagé quelques-uns :
· Parmi les outils de conception d’éclairage :
Il y a Quick Calc qui est un outil en ligne de conception et d’installation d’éclairage intérieur, permet à l’utilisateur d’effectuer des calculs précis de qualité, il permet au concepteur à partir des dimensions du projet, du type de luminaires, et du niveau de réflexion, d’obtenir une estimation de la disposition des luminaires, basé sur des figures en 2D et 3D, il est simple facile à utiliser et efficace au début de la conception de l’éclairage artificiel. 
Il y a aussi Visuel qui est un outil d’analyse et de conception de l’éclairage intérieur et extérieur, il permet de développer, analyser et modifier rapidement une conception d’éclairage. Le concepteur définie les paramètres du système d’éclairage, et les surfaces calculables. Et obtient une conception d’éclairage avec des résultats quantifiés, en présentant : l’éclairement, la luminance, … . Il est facile à utiliser, plus intéressant que Quick Calc  car il permet une simulation un peu plus avancée et offre plus d’informations (éclairage extérieur entre autres).  
Un autre outil  CompuLyte qui est un outil de conception de lumière, il analyse la lumière artificielle et naturelle pour l’intérieur et l’extérieur. Le concepteur entre les dimensions du projet, les luminaires, les niveaux de réflexions, les couleurs et les textures des surfaces. Et obtient une maquette d’éclairage sous forme de rendu 3D, il plus intéressant, attractif et complexe que Visuel et Quick Calc, car il offre une simulation plus détaillée (couleurs, textures, rendu 3D).   
 Il y a aussi Dialux : programme de calcul et visualisation des systèmes d’éclairages intérieurs et extérieurs. Il peut calculer la lumière naturelle et artificielle, intérieur et extérieur, éclairage de la route, l’éclairage de secours, et aussi faire une animation. Le concepteur entre une scène intérieure ou extérieure avec les luminaires, faite par Dialux lui-même ou importée, les résultats de calculs peuvent être enregistrés sous : image, vidéo, ou imprimés. Il est encore plus intéressant que les outils présentés précédemment, car il est attractif et offre une animation. 
Ensuite il y a Radiance, qui offre les mêmes capacités que Dialux.
· D’autres outils sont évaluatifs :
Il y a SuperLite qui est un outil d’analyse de l’éclairage naturel et artificiel, il calcule le niveau d’illuminance des espaces intérieurs du bâtiment. Le concepteur entre la géométrie de l’espace, le facteur de transmissions des fenêtres, description des luminaires. Et obtient le niveau d’illuminance intérieur point par point, et un rapport (texte), il est très basique, pas attractif, et offre peu d’informations.  
Il y a aussi Day Sim : c’est un logiciel d’analyse de lumière basé sur le logiciel RADIANCE. Il permet de prédire l’utilisation annuelle de l’éclairage naturel et artificiel dans le bâtiment. Le concepteur entre le fichier RADIANCE de la construction, et les données climatiques de EnergyPlus, et peut obtenir l’éclairement annuel, la distribution de la lumière, facteur de distribution de la lumière, l’énergie électrique annuelle de la lumière. Il est plus intéressant que SuperLite, car il est plus attractif, et plus développé, et permet d’utiliser des données d’autres outils. 
Enfin il y a Spot qui est similaire à Day Sim, mais il traite en plus de photos capteurs et permet à établir la position optimale dans un espace donné par rapport à la performance annuelle et a l’économie d’énergie.  
· Nous avons remarqué que chaque outil, que ce soit de conception ou d’évaluation, a un plus sur l’autre outil, il y a ceux qui sont simples (début) et d’autres complexe (stades avancés), nous proposant que le concepteur commence par les outils simples comme Quick Calc ou SuperLite, et ensuite il peut passer aux plus complexes : Radiance, Dialux, Spot, et Day Sim.
· Stratégies de chauffage, rafraichissement,  et de Ventilation (analyse détaillée)
Après avoir traité le chauffage passif, et le transfert d’air dans les paramètres précédents, a ce stade assez avancé, le concepteur défini les stratégies de chauffage, de rafraichissement, et de ventilation, plusieurs outils permettent cela :
Il y a ISE  qui permet de simuler la température intérieure d’une zone de bâtiment. Il est simplifié et fournit des résultats rapides, il peut : estimer la température intérieure, la quantité de chauffage et refroidissement nécessaire, faire un modèle du bâtiment. Le concepteur entre : le volume du bâtiment, et la capacité du chauffage et du refroidissement, et obtient la température et la puissance du chauffage et refroidissement. Il est assez simple et ne donne que la puissance du chauffage et rafraichissement nécessaire. 
Enfin il y a Comis qui présente un modèle de distribution du flux d’air, il prend en charge le vent, le chauffage, la ventilation, et la climatisation. Il comprend un modèle de transfert de pollution. Le concepteur entre les réseaux de circulations d’air et les données climatiques, et obtient un rapport d’évaluation détaillé, sauf qu’il ne contient pas de stations Algériennes ni les matériaux disponibles en Algérie.
· Ces outils sont d’évaluation, ils permettent d’évaluer le chauffage, rafraichissement, et la ventilation.
· A ce stade nous proposons que le concepteur utilise ISE, parce qu’il est applicable dans le contexte Algérien.  




· Synthèse



	[bookmark: _Toc350792696]Applicable en    
 Algérie
	Non
	Orientation, Forme (ajustements, dimensions) 
	Agencement des espaces 
	Ne contient ni les stations Algériennes ni les matériaux disponibles en Algérie.
	Ne contient ni les stations Algériennes ni les matériaux disponibles en Algérie.
	Ne contient ni les stations Algériennes ni les matériaux disponibles en Algérie.

	
	Oui
	
	
	/
	/
	/

	Pré-requis
	
	
	Non
	Non
	Non

	Avantages
	
	
	Calcule l’impact de combinaisons de 
matériaux
	Permet de faire une 
simulation de l’enveloppe
	Calcule la lumière 
intérieure, et l’économie d’énergie

	inconvénients
	
	
	/
	/
	/

	Outputs
	
	
	Tableaux et diagrammes montrant l’impact environnemental
	Distribution visuelle des températures et humidités
	Caractéristiques 
optiques 
globales des ouvertures

	Inputs
	
	
	Choix d’assemblages et introduction des mesures
	Station, 
géométrie, 
matériaux
	Station, forme des fenêtres, 
dimensions et surfaces de l’espace, ombre 


	Spécialités
	
	
	Impact 
environnemental des matériaux
	Transfert de chaleur et d’humidité
	Calcul des caractéristiques optiques

	Outils
	
	
	Athena eco-calculator 
	Wufi – Ornlipb
	Sky Vision 

	Paramètres
	
	
	Enveloppe (matériaux, ouvertures, protections solaires)


Tableau 8: Tableaux de synthèse des outils de l'avant projet

	Applicable en    
 Algérie
	Non
	/
	/
	/
	Il ne 
contient pas les 
matériaux disponibles en Algérie

	
	Oui
	On doit entrer les données climatiques et importer les matériaux
	On doit entrer les données climatiques
	On doit entrer les données climatiques
	/

	Pré-requis
	Non
	Non
	Non
	Non

	Avantages
	Permet une 
visualisation 3D du projet
	Calcule la 
performance chaque heure du jour, pendant chaque mois de l’année
	Calcule la 
performance chaque heure du jour, pendant chaque mois de l’année
	Permet de 
déterminer la quantité d’isolant nécessaire pour consommer moins d’énergie

	Inconvénients
	/
	/
	/
	/

	Outputs
	Visualisation graphique de T°, masques solaires,…
	Performance des protections solaires
	Performance des brises soleil
	Rapport 
contenant la quantité d’isolation 
nécessaire pour consommer moins d’énergie

	Inputs
	Station, géométrie, matériaux, charges internes
	Station, choix des fenêtres et protections solaires
	Station, choix des fenêtres et brises 
soleil
	Géométrie, matériaux vitesse de vents, heures de fonctionnement

	Spécialités
	Simulation thermique de l’enveloppe
	Protections solaires
	Brises    soleil
	Isolation

	Outils
	Comfie
	Overhang Annual Analysis 
	Louver Shading 
	3 EPlus 

	Paramètres
	Enveloppe (matériaux, ouvertures, protections solaires)



	Applicable en    
 Algérie
	Non
	/
	/
	/
	/

	
	Oui
	Oui
	Oui
	Oui
	Oui

	Pré-requis
	Non
	Non
	Non
	Non

	Avantages
	Permet de 
calculer et 
visualiser les 
systèmes d’éclairages
	Permet à partir d’un 
volume de base d’installer et estimer l’éclairage
	Permet de 
développer, 
analyser et 
modifier 
rapidement une 
conception d’éclairage
	Offre une simulation 
détaillée (couleurs, 
textures, rendu 3D)

	Inconvénients
	/
	/
	/
	/

	Outputs
	Calcul de 
lumière, images, animations
	Estimation de la disposition des luminaires, basé sur des figures en 2D et 3D
	Conception de l’éclairage, 
éclairement, 
luminance
	Maquette d’éclairage sous forme de rendu 3D

	Inputs
	Géométrie de l’espace en 3D, 
luminaires
	Type de luminaires
	Définir les paramètres du système d’éclairage, et les 
surfaces
	Dimensions du projet, les luminaires, 
les niveaux de 
réflexions, les 
couleurs et les 
textures des surfaces

	Spécialités
	Eclairage 
intérieur et extérieur
	Eclairage
 intérieur
	Eclairage 
intérieur et extérieur
	Eclairage 
naturel et 
artificiel, 
intérieur et extérieur

	Outils
	Dialux et  Radiance
	Quick Calc 
	Visuel 
	CompuLyte 

	Paramètres
	Eclairage (naturel, artificiel) 




	Applicable en    
 Algérie
	Non
	/
	/
	/
	Stations en Algérie ne sont pas disponibles

	
	Oui
	ui
	oui
	oui
	/

	Pré-requis
	Non
	Non
	Non
	Non

	Avantages
	Permet de calculer le niveau d’illuminance des espaces 
intérieurs du bâtiment
	Permet d’utiliser des 
données d’autres 
outils
	Estimer la 
température 
intérieure, la quantité de chauffage et 
refroidissement 
nécessaire
	Prend en charge le vent, le chauffage, la ventilation, et la climatisation

	inconvénients
	/
	/
	/
	/

	Outputs
	Niveau d’illuminance 
intérieur point par point, et un rapport (texte)
	L’éclairement 
annuel, la 
distribution de la lumière, facteur de distribution de la lumière, l’énergie électrique annuelle 
	Température et puissance du chauffage et 
refroidissement
	Rapport d’évaluation du chauffage, 
ventilation et 
climatisation 
détaillé

	Inputs
	Géométrie de l’espace, le facteur de transmissions des fenêtres, 
description des 
luminaires
	Fchier RADIANCE de la construction, et les données 
climatiques de EnergyPlus
	Volume du 
bâtiment, et la 
capacité du
 chauffage et du 
refroidissement
	Station,  réseaux de circulations d’air

	Spécialités
	Eclairage naturel et artificiel
	Eclairage naturel et artificiel
	Confort thermique intérieur
	Flux d’air

	Outils
	SuperLite 
	Day Sim  et Spot 
	ISE 
	Comis 

	Paramètres
	Eclairage (naturel, artificiel) 
	Stratégies de chauffage, rafraichissement,  et de Ventilation (analyse détaillée)



· Pré requis : ces outils ne nécessitent pas de pré requis, sauf des connaissances de base sur la spécialité de l’outil.
· [bookmark: _Toc351414978]Outils intervenant au niveau (3) : Détail
Plusieurs outils d’évaluation de l’énergie, du cout et d’émission de gaz existent, mais la plupart d’entre eux ne s’appliquent pas en Algérie, parce qu’ils sont spécifiques à des régions (localisation, cout, …), tels que : Demand Response Quick Assessment Tool , Blcc , Building SIM, Building greenhouse rating, EMISS, RESFEN, Lisa, HOMER, GenOpt , EnergySavvy, Top Energy , Cool roof calculator, sauf que nous avons pu trouver un outil qui contient les données climatiques et économiques de l’Algérie (61 stations). RETscreen qui est un outil d’évaluation de la production et de l’économie de l’énergie, le cout, réduction des émissions. Il comprend des produits, des projets, une base de données climatiques et hydrologique, et un manuel d’utilisation détaillé. 
· [bookmark: _Toc351414979]Outils intervenant dans plusieurs niveaux de conception 
Nous avons dégagé des outils de conception qui traitent de différents paramètres, ces outils permettent d’évaluer les différents paramètres de la construction, comme ça le concepteur manipule à chaque fois ces paramètres jusqu'à arriver à la conception la plus efficace :
Il y a HEED qui permet au concepteur d’intégrer les différents paramètres de la conception et créer plusieurs scénarios, et à chaque fois il développe les scénarios pour arriver enfin à la conception la plus efficace. Il permet au concepteur d’ajouter une station Algérienne (Alger) et d’adapter les matériaux disponibles dans la bibliothèque à son contexte en modifiant les leurs propriétés (U, ʎ,…), ou bien carrément de concevoir sa propre bibliothèque. 
Il y a aussi Green building studio web service qui permet aussi d’intégrer les paramètres de conception, sauf qu’il n y a pas de scenarios, mais le concepteur change à chaque fois les paramètres et voit l’impact sur l’efficacité énergétique. Il permet au concepteur d’ajouter les stations Algériennes.
Il y a aussi ZEBO qui est un outil de conception et traite différents paramètres, sauf qu’il est destiné à la conception des bâtiments a 0 consommation énergétique dans les climats chauds.  
Un autre outil HOT 2000 qui permet au concepteur au début de définir les différents paramètres : la géométrie du bâtiment, ses caractéristiques : spécification de HVAC et eau chaude sanitaire, la localisation géographique, le cout de carburant et les données économiques. Et obtient un rapport de l’analyse du bâtiment, qui contient des tableaux mensuels détaillés, perte de chaleur annuelle, et le résultat de la charge de HVAC, une comparaison entre plusieurs rapports est disponible. Il permet au concepteur d’ajouter les données climatiques Algériennes, mais pas les matériaux. 
Ensuite il y a e-QUEST qui est un outil de conception de performance énergétique il permet de faire une analyse de simulation de la performance énergétique du bâtiment. Il intervient depuis le début de la conception jusqu'à la fin, le concepteur entre les données selon le niveau de conception : esquisse, avant projet et détail. Et obtient des rapports détaillés (textes, graphes), le concepteur peut ajouter les données climatiques du contexte Algérien, et importer une bibliothèque de matériaux.
Enfin il y a Ecotect, qui est un outil de conception environnemental qui associe une interface de modélisation 3D a des fonctions de : solaire, thermique, éclairage, acoustique et coût. Il est simple précis et visuellement attractif, le concepteur peut entrer du simple croquis jusqu’au modèle 3D détaillé. et obtient des rapports avec des données graphiques qui peuvent être utilisés par d’autres outils. Le concepteur peut ajouter les données climatiques du contexte Algérien, et importer une bibliothèque de matériaux.
· Synthèse 






[bookmark: _Toc350792697]Tableau 9: Tableaux de synthèse des outils du détail
	Applicable en     Algérie
	Non
	/
	/
	/

	
	Oui
	Il contient les 
données climatiques de l’Algérie
	On doit 
entrer les données climatiques et les 
matériaux
	On doit 
entrer les données climatiques

	Pré-requis
	Non
	Non
	Non

	Avantages
	Permet une 
évaluation de la 
production et de l’économie de l’énergie, le cout, 
réduction des 
émissions
	Permet de traiter 
plusieurs paramètres dans plusieurs 
niveaux de 
conception
	Permet de changer à chaque fois les 
paramètres et voir l’impact sur l’efficacité énergétique

	inconvénients
	/
	/
	/

	Outputs
	Bilan 
énergétique, analyse 
d'émission, analyse 
financière
	Scenarios sous forme de graphes de consommation énergétique et d’émission
	Bilan 
énergétique

	Inputs
	Données climatiques, information sur le projet
	Localisation, type de 
bâtiment, nombre de niveaux, 
surface
	Données climatiques, information sur le projet

	Spécialités
	Energie, cout, émission 
	Plusieurs paramètres
	Plusieurs paramètres

	Outils
	RETscreen 
	HEED
	Green building studio web 
service

	Paramètres
	Détail :
 évaluation énergétique
	Outils traitant plusieurs 
paramètres


	Applicable en     Algérie
	Non
	/
	Il ne 
contient pas les matériaux  disponibles en Algérie
	/
	/

	
	Oui
	On doit 
entrer les données climatiques et les 
matériaux
	/
	On doit 
entrer les données climatiques et les 
matériaux
	On doit 
entrer les données climatiques et les 
matériaux

	Pré-requis
	Non
	Non
	Non
	Non

	Avantages
	Permet de changer à chaque fois les paramètres et voir l’impact sur l’efficacité énergétique
	Une 
comparaison entre plusieurs rapports est disponible
	Traite plusieurs paramètres dans plusieurs niveaux de conception
	Traite plusieurs paramètres dans plusieurs niveaux de conception

	Inconvénients
	/
	/
	/
	/

	Outputs
	Evaluations et 
bilans 
énergétiques
	Rapport de l’analyse, tableaux mensuels détaillés, perte de chaleur annuelle, charge de HVAC
	Rapports détaillés (textes, graphes)
	Rapports avec des données 
graphiques qui peuvent être 
utilisés par d’autres outils

	Inputs
	Données climatiques, orientation, dimensions, orientation et type d’ouvertures, matériaux, protections solaires 
	Station, géométrie du bâtiment, HVAC et eau chaude sanitaire, données économiques
	Selon le niveau de conception : esquisse, avant projet et détail
	Entrer du simple croquis jusqu’au modèle 3D détaillé

	Spécialités
	Plusieurs paramètres
	Plusieurs paramètres
	Plusieurs paramètres
	Conception environnemental

	Outils
	ZEBO
	HOT 2000
	e-QUEST
	Ecotect

	Paramètres
	Outils traitant plusieurs paramètres



· Pré requis : ces outils ne nécessitent pas de pré requis, sauf des connaissances de base sur la spécialité de l’outil.


[bookmark: _Toc351414642]Figure 26: Schéma de synthèse
· [bookmark: _Toc351414980]Synthèse 
· Nous avons pu dans ce chapitre classer et discuter les outils d’aide à la conception selon les niveaux de conception. En premier lieu nous avons classé ces outils. Ensuite nous les avons discuté et comparé entre eux : Inputs, outputs, avantages, inconvénient, et pré-requis.
· Nous avons remarqué que certains outils ne peuvent pas être appliqués dans le contexte algérien : ils ne contiennent pas les données climatiques des régions en Algérie, les stations algériennes, et les matériaux disponibles dans le marché Algérien. D’autres outils, soit ils contiennent les informations spécifiques au contexte Algérien, soit ils permettent de les importer.
· Nous avons trié ces outils, et nous avons gardé que ceux qui s’appliquent dans le contexte Algérien. Nous les avons synthétisé dans le tableau suivant, que nous présentons en tant qu’une base de connaissances utile pour l’étudiant ou architecte dans le contexte algérien.



[bookmark: _Toc350792698]Tableau 10: Tableaux de synthèse des outils applicables dans le contexte algérien (base de connaissances)
	Applicable en  Algérie
	Oui
	Oui
	Oui
	Oui

	Pré-requis
	Non
	Non
	Non

	Avantages
	Permet de donner des cours
 intéressants
	Cours 
attractives, animations, exercices et examens
	Possède un calculateur de 
performance thermique

	Inconvénients
	/
	/
	/

	Outputs
	Textes, graphes, cartes
	Textes, graphes, cartes
	Textes, graphes, cartes

	Inputs
	/
	/
	/

	Spécialités
	Architecture solaire et l’efficacité énergétique
	Bâtiments commerciaux 
durables
	L’énergie 
solaire 
passive,

	Outils
	IPSE
http://www.kahl.net/ipse.html

	Eco-Advisor
http://www.ecoadvisor.com

	SolArchi
http://www.kahl.net/solarch




	Paramètres
	Documentation

	Niveaux
	Esquisse


	Applicable en  Algérie
	Oui
	Oui
	Oui
	Oui
	Oui mais on doit entrer les données climatiques

	Pré-requis
	Non
	Non
	Non
	Non

	Avantages
	Fournit nouvelle façon d’apprendre à utiliser la 
simulation
	Permet de 
définir les 
stratégies 
conceptuelles
	Permet de 
définir les 
stratégies 
conceptuelles
	Analyse en 
détail les 
différentes 
données 
climatiques

	Inconvénients
	/
	/
	/
	/

	Outputs
	Textes, graphes, cartes
	Zones de confort
	Recommandations de confort
	Zones de confort, 
recommandations, schémas

	Inputs
	/
	Données climatiques (T°, HR,…)
	Données climatiques (T°, HR, vents, 
précipitation)
	Station et données 
climatiques

	Spécialités
	Modélisation et simulation énergétique des bâtiments
	Indices de confort
	Indices de confort
	Indices de confort

	Outils
	
Building Energy Modelling http://www.bwk.tue.nl/bps/hensen/courseware/Class-mod+sim

	Diagramme Psychrométrique

	tables de Mahoney
	
Climate consultant
http://www.aud.ucla.edu/energy-design-tools


	Paramètres
	Documentation
	Etude de site

	Niveaux
	Esquisse



	Applicable en  Algérie
	Oui
	Oui mais on doit entrer les 
données 
climatiques
	Oui mais on doit entrer les 
données climatiques
	Oui
	Oui

	Pré-requis
	Non
	Non
	Non
	Non

	Avantages
	Permet de donner la 
position exacte du 
soleil
	Permet de calculer les pertes de 
radiations dûs à l’ombre
	Montre l’influence de la paroi sur la lumière
	Montre l’influence de la paroi sur le gain solaire

	inconvénients
	/
	/
	N’intègre pas la forme
	Intègre qu’une seule forme  (rectangle)

	Outputs
	Graphe 
montrant la position du soleil
	Graphes (position de l’ombre, perte de 
radiations
	Graphes de distribution de la lumière sur le plan de travail
	Graphes du gain solaire

	Inputs
	Station, type de nord
	Station
	Dimensions et positions des 
ouvertures
	Mesures du model, 
dimensions et position des 
fenêtres

	Spécialités
	Position du soleil
	Ombre
	Lumière
	Gain 
solaire directe

	Outils
	
Sun 
position online
http://www.sunposition.info

	SUNDI
http://emsolar.ee.tu-berlin.de/simulation/sundi.html

	
Day Light
http://www.archiphysics.com

	
SolarShoe Box
http://www.archiphysics.com


	Paramètres
	Etude de site
	Implantation, 
Orientation, et Forme
	Composition de l’enveloppe (opaque / transparent)

	Niveaux
	Esquisse



	Applicable en  Algérie
	Oui
	Adapter les 
matériaux au 
contexte 
Algérien
	Oui
	Oui

	Pré-requis
	Non
	Non
	Non

	Avantages
	Calcule les ponts
 thermiques, offre une longue liste de matériaux
	Montre l’influence de la paroi sur le gain solaire
	Montre l’influence de la paroi sur la lumière

	Inconvénients
	/
	Intègre qu’une seule forme  (rectangle)
	N’intègre pas la forme

	Outputs
	Valeur de R, pont thermique, flux d’aire
	Graphes du gain solaire
	Graphes de distribution de la 
lumière sur le plan de 
travail

	Inputs
	Type du mur et plancher
	Mesures du model, 
dimensions et position des fenêtres
	Dimensions et positions des 
ouvertures

	Spécialités
	Calcul de propriétés thermiques
	Gain 
solaire 
directe
	Lumière

	Outils
	UNorm
http://www.gadbyggnadsfysik.se

	SolarShoeBox
http://www.archiphysics.com

	Day Light
http://www.archiphysics.com


	Paramètres
	Matériaux (construction légère / lourde)
	Eclairage naturel (apports solaires)

	Niveaux
	Esquisse

	Applicable en  Algérie
	Oui
	Oui
	n doit entrer les données climatiques et importer les matériaux
	On doit entrer les données climatiques

	Pré-requis
	Connaissances de base sur la 
ventilation
	Non
	Non

	Avantages
	Permet de générer la géométrie et faire la
 simulation
	Permet une visualisation 3D du projet
	Calcule la performance chaque heure du jour, pendant chaque mois de l’année

	Inconvénients
	/
	/
	/

	Outputs
	Simulation des 
pressions et du flux d’air
	Visualisation 
graphique de T°, masques solaires,…
	Performance des protections solaires

	Inputs
	Géométrie
	Station, géométrie, matériaux, charges 
internes
	Station, choix des fenêtres et protections solaires

	Spécialités
	Flux d’air
	Simulation thermique de l’enveloppe
	Protections solaires

	Outils
	CONTAM
http://www.bfrl.nist.gov/IAQanalysis

	Comfie
www.izubaenergies.com   
	Overhang Annual Analysis
http://susdesign.com/overhang_annual
 

	Paramètres
	Ventilation (transfert d’air)
	Enveloppe (matériaux, ouvertures, protections solaires)

	Niveaux
	Esquisse
	Avant projet


	Applicable en  Algérie
	Oui
	on doit entrer les données climatiques
	Oui
	Oui
	Oui

	Pré-requis
	Non
	Non
	Non
	Non

	Avantages
	Calcule la
 performance chaque heure du jour, pendant chaque mois de l’année
	Permet de calculer et visualiser les systèmes d’éclairages
	Permet à partir d’un volume de base d’installer et estimer l’éclairage
	Permet de 
développer, 
analyser et 
modifier 
rapidement une conception d’éclairage

	Inconvénients
	/
	/
	/
	/

	Outputs
	Performance des brises soleil
	Calcul de lumière, images,
 animations
	estimation de La disposition des 
luminaires, basé sur des figures en 2D et 3D
	Conception de l’éclairage, éclairement, luminance

	Inputs
	Station, choix des fenêtres et brises soleil
	Géométrie de l’espace en 3D,
 luminaires
	Type de
 luminaires
	Définir les 
paramètres du système d’éclairage, et les surfaces

	Spécialités
	Brises 
soleil
	Eclairage intérieur et 
extérieur
	Eclairage intérieur
	Eclairage intérieur et 
extérieur

	Outils
	Louver 
Shading 
http://www.susdesign.com

	
Dialux
http://www.dialux.com
 et  
Radiance
http://radsite.lbl.gov/radiance/HOME.html

	Quick Calc
http://www.ExceLine.com
 
	Visuel 
http://www.VisualLightingSoftware.com


	Paramètres
	Enveloppe (matériaux, ouvertures, protections solaires)
	Eclairage (naturel, 
artificiel) 

	Niveaux
	Avant 
projet



	Applicable en        Algérie
	Oui
	Oui
	Oui
	Oui

	Pré-requis
	Non
	Non
	Non
	Non

	Avantages
	Offre une 
simulation 
détaillée 
(couleurs, 
textures, rendu 3D)
	
Permet de 
calculer le 
niveau d’illuminance des espaces 
intérieurs 

	permet d’utiliser des données d’autres outils
	Estimer la 
température
 intérieure, la 
quantité de 
chauffage et 
refroidissement
 nécessaire

	inconvénients
	/
	/
	/
	/

	Outputs
	Maquette d’éclairage sous forme de rendu 3D
	Niveau d’illuminance 
intérieur point par point, et u
n rapport 
	L’éclairement annuel, la distribution de la lumière, facteur de distribution de la lumière, l’énergie électrique annuelle 
	Température et puissance du chauffage et refroidissement

	Inputs
	Dimensions du projet, les luminaires, les niveaux de réflexions, les couleurs et les textures des surfaces
	Géométrie de l’espace, le facteur de transmissions des fenêtres, description des luminaires
	Fichier RADIANCE de la construction, et les données climatiques de EnergyPlus
	Volume du bâtiment, et la capacité du chauffage et du refroidissement

	Spécialités
	Eclairage naturel et artificiel, intérieur et extérieur
	Eclairage naturel et artificiel
	Eclairage naturel et artificiel
	Confort thermique intérieur

	Outils
	CompuLyte 
http://www.genlytesupplydivision.com

	SuperLite 
http://eetd.lbl.gov/btd/tools/superlite/superlite2.html

	
Day Sim
http://www.daysim.com  et
 Spot 
http://www.archenergy.com/SPOT

	ISE 

	Paramètres
	Eclairage 
(naturel, 
artificiel) 
	Stratégies de chauffage, rafraichissement,  et de Ventilation (analyse détaillée)


	Niveaux
	Avant 
projet


	Applicable en             Algérie
	Oui
	Il contient les données climatiques de l’Algérie
	On doit entrer les données climatiques et les matériaux
	On doit entrer les données climatiques

	Pré-requis
	Non
	Non
	Non

	Avantages
	Permet une évaluation de la production et de l’économie de l’énergie, le cout, réduction des émissions
	Permet de traiter plusieurs paramètres dans plusieurs niveaux de conception
	Permet de changer à chaque fois les paramètres et voir l’impact sur l’efficacité énergétique

	Inconvénients
	/
	/
	/

	Outputs
	Bilan énergétique, analyse d'émission, analyse financière
	Scenarios sous forme de graphes de consommation énergétique et d’émission
	Bilan énergétique

	Inputs
	Données climatiques, information sur le projet
	Localisation, type de bâtiment, nombre de niveaux, surface
	Données climatiques, information sur le projet

	Spécialités
	Energie, cout, émission 
	Plusieurs paramètres
	Plusieurs paramètres

	Outils
	RETscreen 
http://www.retscreen.net/

	HEED
http://www.aud.ucla.edu/energy-design-tools

	Green building studio www.greenbuildingstudio.com


	Paramètres
	évaluation énergétique
	Outils traitant plusieurs paramètres

	Niveaux
	Detail
	Outils intervenant dans plusieurs niveaux de conception



	Applicable en             Algérie
	Oui
	On doit 
entrer les données climatiques et les 
matériaux
	On doit 
entrer les données climatiques et les 
matériaux
	On doit 
entrer les données climatiques et les 
matériaux

	Pré-requis
	non
	non
	non

	Avantages
	Permet de changer à chaque fois les paramètres et voir l’impact sur l’efficacité énergétique
	Traite plusieurs paramètres dans plusieurs niveaux de conception
	Traite plusieurs paramètres dans plusieurs niveaux de conception

	Inconvénients
	/
	/
	/

	Outputs
	Evaluations et bilans 
énergétiques
	Rapports 
détaillés (textes, graphes)
	Rapports avec des données graphiques qui peuvent être utilisés par d’autres outils

	Inputs
	Données 
climatiques, orientation, 
dimensions, orientation et type d’ouvertures, 
matériaux, protections solaires 
	Selon le niveau de conception : esquisse, avant projet et détail
	Entrer du simple croquis jusqu’au modèle 3D 
détaillé

	Spécialités
	Plusieurs paramètres
	Plusieurs paramètres
	conception environnemental

	Outils
	ZEBO
http://www.youtube.com/watch?v=zJLYzuL7yjg

	e-QUEST
http://www.doe2.com
	Ecotect
http://usa.autodesk.com


	Paramètres
	Outils 
traitant 
plusieurs paramètres

	Niveaux
	Outils 
intervenant dans 
plusieurs niveaux de conception


[bookmark: _Toc351414981]Conclusion générale 
La démarche que nous avons choisi dans ce travail sur les outils d’aide à la conception d’un projet bioclimatique, consiste à mettre en relation plusieurs volets (paramètres clés du projet bioclimatique, niveaux de conception, types d’outils) afin d’arriver à proposer une base de connaissances des outils d’aide à la conception. Cette dernière sera  utile pour l’étudiant ou l’architecte en général (dans le contexte Algérien).
Nous avons montré dans l’introduction que la situation énergétique mondiale est devenue critique et que la maitrise de l’énergie est nécessaire surtout dans le secteur du bâtiment. Nous avons montré aussi que l’homme et plus spécialement l’architecte –premier responsable- doit tenir compte de l’environnement et construire des projets bioclimatiques.
Cela nous a mené à dégager les paramètres clés et les dispositifs du projet bioclimatique pour les mettre en relation avec les niveaux de conception afin d’élaborer une synthèse du projet bioclimatique. Ceci nous a permis de comprendre et de cerner le projet bioclimatique. La complexité du projet bioclimatique due à l’interrelation des paramètres et à la contradiction des choix surtout dans le climat méditerranéen, pose le problème de la nécessité d’intégrer les outils d’aide à la conception.
La présence d’une foule d’outils pose le problème du choix, et la nécessité de les discuter et les classer. A travers leur évolution et leur rôle, nous en avons dégagé deux principaux types. Une grande partie est d’évaluation et peu sont de conception. Ils ne nécessitent pas de pré requis sauf des connaissances de base dans la spécialité de l’outil. Cela nous a mené à constater qu’ils ne couvrent pas tous les niveaux de conception ni tous les paramètres du projet bioclimatique. 
A partir de là nous avons fait un rapprochement entre ces outils et la synthèse du projet bioclimatique pour proposer la base de connaissances. Cette dernière contient les outils classés selon les trois niveaux de conception et discutés selon plusieurs paramètres. La difficulté résidait dans la correspondance des outils d’aide à la conception avec la synthèse du projet bioclimatique (paramètres+ procédés+ niveaux de conception) et le fait que les outils traitent de plusieurs paramètres et parfois même plusieurs niveaux.
Une grande partie de ces outils ne sont pas applicables dans le contexte algérien à cause de l’inexistence des données climatiques ou les matériaux disponibles dans le marché Algérien (et ne permettent pas de les importer). Une autre partie peut être appliquée à condition d’importer les données climatiques et les matériaux.
La base de connaissances proposée contient les outils applicables en Algérie. Nous pensons qu’elle sera d’une grande utilité pour l’étudiant ou l’architecte algérien, et l’accompagne dans tous les niveaux de conception pendant l’élaboration du projet bioclimatique.
A partir de ce travail peuvent se dégager plusieurs pistes :
· Créer un didacticiel des outils d’aide à la conception.
· Créer un outil simplifié d’aide à la conception adapté au contexte algérien.
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[bookmark: _Toc351414984]Annexes 
Building energy software tools directory
Ce répertoire est sponsorisé par le département énergétique des états unis  (U.S. Department of Energy (DOE)). DOE a développé ce répertoire parce que plusieurs offices de technologies du bâtiment et d’états développent des logiciels (outils) pour aider les chercheurs, les concepteurs, les architectes, les ingénieurs, les constructeurs, et d’autres personnes impliquées dans le cycle de vie du bâtiment, pour évaluer et classer les stratégies potentielles des technologies des l’efficacité énergétique et des énergies renouvelables dans les bâtiments neufs ou existants. 
Ce répertoire fournit des informations sur 393 logiciels (outils) des bâtiments pour l'évaluation de l'efficacité énergétique, les énergies renouvelables, et de la durabilité dans les bâtiments. Les outils énergétiques énumérés dans ce répertoire comprennent des bases de données, des feuilles de calcul, des analyses des systèmes et leurs composants, et des programmes de simulation de la performance énergétique des bâtiments. Une brève description est fournie pour chaque outil avec d'autres informations, y compris l'expertise requise, les utilisateurs, le public, les inputs, les outputs, les plates-formes informatiques, langage de programmation, les avantages, les inconvénients, contact technique et de la disponibilité.
[image: G:\Capture.PNG]
[bookmark: _Toc351414643]Figure 27: (U.S.Departement of energy, 2011)
Illustration de travaux réalisés en utilisant les outils d’aide à la conception (outils applicables dans le contexte Algérien) (U.S.Departement of energy, 2011)
· Esquisse
· Documentation
1- IPSE
Site : http://www.kahl.net/ipse.html
[image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\debut de conception\fait\IPSE\tool_ipse_ss1.gif][image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\debut de conception\fait\IPSE\tool_ipse_ss2.jpg]
2- Eco-Advisor
Site : http://www.ecoadvisor.com
[image: F:\le final\master soutenance\ph\Eco-Advisor\121212.bmp][image: F:\le final\master soutenance\ph\Eco-Advisor\YE5Y.bmp]
3- SolArchi
Site : http://www.kahl.net/solarch
[image: F:\le final\master soutenance\ph\SolArchi\tool_solarch_ss1.jpg][image: F:\le final\master soutenance\ph\SolArchi\tool_solarch_ss3.jpg]
4- Building Energy Modelling
Site : http://www.bwk.tue.nl/bps/hensen/courseware/Class-mod+sim
[image: F:\le final\master soutenance\ph\Building Energy Mo-delling\U6RUR.bmp]
· Etude de site
1- Climate Consultant
[image: F:\le final\master soutenance\ph\Climate consultant\tool_climate_consultant_ss3 (1).jpg][image: F:\le final\master soutenance\ph\Climate consultant\tool_climate_consultant_ss1.jpg]Site : http://www.aud.ucla.edu/energy-design-tools





[image: F:\le final\master soutenance\ph\Climate consultant\tool_climate_consultant_ss3 (1).jpg][image: F:\le final\master soutenance\ph\Climate consultant\tool_climate_consultant_ss2.jpg]
	




2- Sun Position Online
Site : http://www.sunposition.info
[image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\debut de conception\fait\SunPosition online\tool_sunposition_online_ss2.jpg][image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\debut de conception\fait\SunPosition online\tool_sunposition_online_ss3.jpg]
· Implantation, Orientation, et forme
1- SUNDI
Site : http://emsolar.ee.tu-berlin.de/simulation/sundi.html
[image: ] [image: ]
· Composition de l’enveloppe (Opaque transparent)
1- Day Light (et Eclairage naturel (Apports solaires))
Site : http://www.archiphysics.com
[image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\fin de conception\fait\Daylight\tool_daylight_ss1.jpg]
2- SolarShoeBox (et Eclairage naturel (Apports solaires))
Site : http://www.archiphysics.com
[image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\debut de conception\fait\SolarShoeBox\tool_solarshoebox_ss1.jpg]
· Matériaux (Construction légère/ lourde)
1- UNorm
Site : http://www.gadbyggnadsfysik.se
[image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\debut de conception\fait\UNorm\tool_unorm_ss3.jpg][image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\debut de conception\fait\UNorm\tool_unorm_ss2.jpg]




[image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\debut de conception\fait\UNorm\tool_unorm_ss1.jpg]







· Eclairage naturel (Apports solaires)
Cités précédemment
· Ventilation (Transfert d’air)
1- CONTAM
Site : http://www.bfrl.nist.gov/IAQanalysis
[image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\fin de conception\fait\CONTAM\tool_contam_ss1.jpg]
· Avant Projet
· Enveloppe (Matériaux, ouvertures, protections solaires)
1- Comfie
Site : www.izubaenergies.com
[image: ]
[image: ]
2- Overhang Annual Analysis
Site : http://susdesign.com/overhang_annual
[image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\fin de conception\fait\Overhang Annual Analysis\tool_overhang_annual_analysis_ss1.jpg][image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\fin de conception\fait\Overhang Annual Analysis\tool_overhang_annual_analysis_ss2.jpg]
[image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\fin de conception\fait\Overhang Annual Analysis\Capture.PNG]
3- Louver Shading
Site : http://www.susdesign.com
[image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\fin de conception\fait\Louver Shading\tool_louver_shading_ss1.gif]
· Eclairage (Naturel/ Artificiel)
1- Dialux
Site : http://www.dialux.com
[image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\fin de conception\fait\DIALux\tool_dest_ss2.jpg][image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\fin de conception\fait\DIALux\tool_dialux_ss2.jpg]
[image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\fin de conception\fait\DIALux\tool_dialux_ss3.jpg]
2- Radiance
Site : http://radsite.lbl.gov/radiance/HOME.html
[image: Radiance logo.]
3- QuicK Calc
Site : http://www.ExceLine.com
[image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\fin de conception\fait\Quick Calc\tool_quick_calc_ss1.jpg]
4- Visuel
Site : http://www.VisualLightingSoftware.com
[image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\fin de conception\fait\Visual\tool_visual_ss1.jpg][image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\fin de conception\fait\Visual\tool_visual_ss2.jpg]
[image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\fin de conception\fait\Visual\tool_visual_ss3.jpg]
5- Compulyte
Site : http://www.genlytesupplydivision.com
[image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\fin de conception\fait\CompuLyte\tool_compulyte_ss1.jpg]
6- Superlite
Site : http://eetd.lbl.gov/btd/tools/superlite/superlite2.html
[image: ]
7- DAYSIM
Site : http://www.daysim.com  
[image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\fin de conception\fait\DAYSIM\tool_daysim_ss1.jpg]
	

8- Spot
Site : http://www.archenergy.com/SPOT
[image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\fin de conception\fait\SPOT\tool_spot_ss1.jpg]
[image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\fin de conception\fait\SPOT\tool_spot_ss3.jpg][image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\fin de conception\fait\SPOT\tool_spot_ss2.jpg]
· Détail
· Evaluation énergétique
1- RETscreen
Site : http://www.retscreen.net/
[image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\fin de conception\fait\RETScreen\tool_retscreen_ss2.jpg][image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\fin de conception\fait\RETScreen\tool_retscreen_ss1.jpg]
· Outil intervenants dans plusieurs niveaux de conception
1- HEED
Site : http://www.aud.ucla.edu/energy-design-tools
[image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\debut de conception\fait\HEED\tool_heed_ss3.jpg][image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\debut de conception\fait\HEED\tool_heed_ss1.jpg]
[image: D:\etudes\master\documentation\logiciels\debut de conception\fait\HEED\tool_heed_ss2.jpg]
2- Green building studio
Site : www.greenbuildingstudio.com
[image: ][image: ]

[image: ]

3- ZEBO
Site : http://www.youtube.com/watch?v=zJLYzuL7yjg
[image: ][image: ]
4- e-QUEST
[image: ][image: ]Site : http://www.doe2.com
[image: ]  












5- Ecotect
Site : http://usa.autodesk.com
[image: D:\etudes\master\documentation\pratique\memoire\le final\master soutenance\HPE\tool_ecotect_ss3.gif][image: D:\etudes\master\documentation\pratique\memoire\le final\master soutenance\HPE\tool_ecotect_ss2.gif][image: D:\etudes\master\documentation\pratique\memoire\le final\master soutenance\HPE\tool_ecotect_ss1.jpg]






 (
8
2012/2013
)

image2.jpeg




image39.jpeg
Climate Conultant 5.2 (Bl 2. ¢

SUN SHADING CHART

9.301)

LEGEND

Pty

‘
—
[rem NN

=





image40.jpeg
» '
isitinthecan.com

SunPosition e

@ Seietrom defauk acatons O Selct from fvertesecatons O Input acaton coordstes manuaty

oo s © e s © e oo et ot ot Okt
o (479 (D) (300 8) v (49 (9 (10067 e cweroe
=

et 4 e 3008 Wt
e 5458 he 16500, e 1088 ha 23000y | T () i

< Trter ey 206 prir—lli o
‘Sunvise: 06:58 (Az 102.9%), Sunset: wnwwl—) :’ ;: :‘?: ;

 Friday, 668 January 2006 b
e 068 o 2 St 658 s 297 e we
S, Sty 206 s = e
v o8 o St 1659 2 2299) T

« Smer o s 00 pra— -
e o o it 170 0 399) -

Be w5

(Cons sesch, California, D4/01/2008 € 33 4 %, 118 11" W3 Tine Zoner 01C =5, w5t w0 ]

@ ¥

Atiti Postions n segrees

Y o £ ™ o T £
¢l s

Reint brings in dres

SunPostion Cacultor : S04 5 Catat
1810 the can : ser Acrsmens - kocation Lt
Currenty sesrching 7,13 ecatons from 252 counrie woréwide,
Conpr e com 2005





image41.jpeg
Sun Positon - Prin resutsfor Long Beach, Califoria_
‘SunPosition location: Long Beach, California

ey B Time zone: T 3 (05T o)
Longuge: Teirw DST dstes(a/miy): 021042006 o 29/10/2006
Hgnete decinston:  138€ U, Caneds et st Sundoy in A 1o Lot Sundy i Ocaver
T o v o
10 e e camposes 4 Ao o 54 B St o 1 ot
ooty summary [ Con v T sumise | _oay e [“omeer | i [ Cour
[Fos oajai/aoos G [Ty | sws | o | aess [maw | va
o ovouaos o | | s | dow | s | s | ik
B ovorrioos o || Wi | lew | e |B5] 05
Wednesday, 4th January 2006
o v s v o A
(== et o = (4 O R
Sunrise: 0658 - Ax' 103,90 Sunset: 1656 - Az 220.90

o )

[ —

=

o £l £ W Eg &

e Bsings 1n egrees

Sonpesion regitared o ik Backenogs ¢ Econastanes





image42.png




image43.png
Horizontal Sundial 1

Options_Update Tools Display Window Ruler

CE R e ey S
B R R O RO OB, O RO A SO O A RN M
E i

E >

E S

E .

E s

E & . el

E 7 070342013 10:00:00 2

E s

E o0





image44.jpeg
e tove, muresros erevarion





image3.gif
SOCIAL ECONOMIE

Equitable
Inégale/Soidare | apadés prodiucties
erton- xctsion Isetin
Sanédes popultions dosla mondslsstion
noatonetecherce
 DURABLES
Vivable Viable
Santé- (qualté: découpage/
nvincaement Wade deproduction
ctde orsonmation
ENVIRONNEMENT

Cangement dimatique
Ressourtes enviomementales




image45.jpeg
m SolarShoeBox-Build 14 © Troy Nolan Peters 2007

site Building Geometry
Rotation: [0

Buiding Height:
— [use Weather Fie
Latitude: 20 i
= WS Langth: [5 e
Design Day. ] o] 10
Sky Clearmass: [1 7 N

Wall Components.

Ending Month

Max Ory Bulb: [3

Vantiation =
Daily Temp Range: [20

Windova:

Ceast  parcent: 5 Single Clesr v, Deast Langths [+

ot parcant: (20 Single Clear v Dertn Length [+

o
F
&
B
¥

Single Clear

Single Clear





image46.jpeg
[Goneroto wall 3nd wooden exloral wal_U-vahuo cactaton
[Lengt-» o g

e o5 ot 05

[ -vatues

S

» “ooameayrer 0N v as
‘ o Galpros % b ot b

M

Sk ot s kbt :’y"‘{'n'.'“;‘fa'ﬂn‘.mﬂm g e

i 40 S G 194 Bt Chirghoh Do gt —

]
T ey
et




image47.jpeg




image48.jpeg




image49.jpeg
[ CONTAMW?Z - HOUSE prj -1l

File Edit View Level Tools Dota Weather Simulation Help

&(\] & [®@| NO[N | F[T] m[m|
=

Cx:1 %]
ofs ® cesgg 2.
%
. .
o ° ¥ %‘H
e
L 2 % ot
. 7
:
agls, | foon
E:0) %) Ll
b, , m% mge ®,  ° B

1 o

Zone: Ambt [cal 1, Row 1 Level grnd: 2 of 4





image50.png
pro ot ] ] ]

Figure 1 analyse de Iinfluence d'un Figure 2 : courbes comparatives entre variantes
masque constructif




image51.png
visualisation 3D

red :

Figu

N\
B

| ,/,/////W//W%
L \E HJW“ £ ;
] - A

&
REN

£

O ,
= o I TIATRIR s WeT=] &6

Figure 3 : saisie graphique par niveau





image52.jpeg
C1-X-} uctarabls by dasips - enchosg avest snains

sustainable by design
S e

Overhang Annual Analysis

et Rt s et tans, s, gt o e o

st v e e e s e s

e[
[ 31

Pee—"——





image53.jpeg
C1-X-3 Jusiasals by dagips - echosg antest sntinl (=1

sustainable by design

Overhang Annual Analysis

et Rt P e s, s, sgpsns o e o

ettt e vt o 0w 3 ol vrhn e s windon hghsk
e e e  ucions, e, 4 A S S o3

|40 (s =] -
o tces[NOATST ]

pres———





image54.png
Owh—qm R )





image55.gif
66 sustainable by design : louver shading o

© o sndesion com/omer_shading] 716 (G Googe Q

sustainable by design
TESB] consuting —shoit contact —slar cooking

Louver Shading

s tol et you cacuate the shading provided by  vertical o horzontal ouver
Sy, 8uch 35 ouVEred nds o  woden Ui, Pease 1€ad e mportant
Instructions, notes, and FAQ pogesbefore uing thistoi.

Beta Retease: Piease send questions, prolems, and suggesions o he author.

ouver typs W Ghs ea =]
satdepn| 6 attuce 40 Vo =]

[r—— shovevatuss Sradng =]
satspacing | & orntation[S0UTH =]
satn] 30 cerees

[ ococe |
=

138

2o 20% 300
2o 200

0 o, 200 200 o 20%.
o 20 200, 20 %,

HER 13





image56.jpeg




image57.jpeg




image58.jpeg




image59.gif
B — - ——

‘i‘ﬁ“*‘“‘ﬂ%“ o

L





image60.jpeg
exceline comiwsbzc. ik X
3

Fe Edt Vew Favortes Took Hep
<) © W@ G P Jrrmons @ 3
s ) it/ xcelne comfwebec tm?fe=brory PhofometrcsFNDASAEB28 E5 V8w

(Gorton) (isametic 501) (¥ Oimensions ¥

LgnttossFacer 1): [ 100 |

N Y
Nt ot amton 5]
wo Lo





image61.jpeg
0eEG-:AAQARRE D 1@-BO[/ >N 00n|BEES L

8- 0.5l

Teo Hob

XoL)

T [ A A 0 e - o |

(B

m e

L i
S

[Tl @[xem v 2w zow





image62.jpeg
DeE@$omn  =l|aises Sewn

S Recommendters
Bversosumarcs
A e

M uoarce

Aversg Hurnrce
[ —
Avalin e

M s
Veing e
Uinsrespacr
RoadayLonth

© Fotcondes

e

e
 on

Lersal03)
Spadng
Quantity

Gt Location

S

ra

o





image63.jpeg




image64.jpeg




image65.png




image66.jpeg
[ e E—
St power

[—
S [Pt comome i e

CaustoDopg Factr | |Gkt Do Atonamy || ottt Soctic LghigLoats |





image67.jpeg
e |

St 2 3 o

o — ER- B IS -
e p— »w FPE-R-




image68.jpeg




image69.jpeg




image70.jpeg




image71.jpeg
RETScreen* International

o Enagy Propct Ansysis Slowars

o o [
e

oo
= = =




image72.jpeg
o HEED 4.0 (Bulld 06, Aug 23, 2010)

e = 2 98

=
% owie adveced Evste Ly P s

Eneray Costs
‘Schomo 9 ¢ copy 8: Gable 30 deg

2. Hore Envay Effciont.
eopy: mre ff. ohts
5" copy 42 spplancesfeat
" copy  more verhanas
7 copy - aperai s
" copy 768.80 deg. Range.

‘coasta it

B Fons nd samers o
[ Eectric oot orHoot Pump
I rurnace Funt

P Ganerted on Ste

55 HEED 4.0 (Buitd 06, Aug 23, 201

5E

e - 2 Oaaa?@
o e )

oo adveead Evite ey et

Ventiation and Infiration
Schomo 9 ¢ copy 8: Gable 30 deg.€

Project :  GEC P Domo part 2 00
Bulding Type: SINGLE FAMILY RESIDENCE
city Location:_Sacramento

[ 1454 012
B 2016140
25082016

Aecoctene b 5 6o 0 ]

T

50000
45-0se
-0
—-ooon

12481=1ton ot Constening

ocioine ) (5w ) [ ]





image73.jpeg
HEED
Home Energy Efficient Design

NORTH

Sunset in Summer Sunrise in Summer

WESTam mEAST

. - -
Sunset in Winter Sunrise in Winter

SOUTH




image74.jpeg




image75.png
LEED Daytgn

Wing Enargy Powntart
Busaing Summary T — e ot

[EReI—r— B

https://gbs.autodesk.com Autodesk




image76.jpeg
e

PurtExntng Busding Rencaton

Autodesk

https://gbs.autodesk.com




image77.png
https://gbs.autodesk.com Autodesk




image4.png
tion finale par secteur

it6 (K tep)
Incustrie et BTP, dont : 7382 240 8010 253 86
- Matériaux de construstion 2884 03 3204 10,1 118
A- Gimenteries 1533 50 1513 48 13
- ISMME 1030 33 1040 33 10
-8R 635 24 92 25 247
- Industries Manufacturitres 801 26 671 21 18,2
A~ Industrie Agroalimertaire 00 10 an 15 215
B - Verreries 101 03 a7 03 -39
- Girrie 202 0,0 adg) 11 19,3
Transport, dont : 10860 a2 1215 a54 32
- Routier 10185 2,9 10510 333 34
- Adrien 495 1,8 495 18 00
Ménages et autres, dont : 12053 00 12415 @2 10
- Résidentiel 9008 20,1 8862 28,1 18
- Agriculture
224 07 3z 1.0 44,1
Total 30004 100 3 6m 100 +24





image78.png




image79.jpeg




image80.png
oot sk
S Rachon s Nore €A1 pamter iy @ Coreony o
e

e ot s
comnon [T % st [
T S oo
P
P e —
G Toms 55 i G 2]

© srgaomans @ o

pr—
o [T 8 ne Rt [ 55

[rroer—"

e s 55751 7 W= G 2O -8





image81.png
Focpemsrupes [ =] | suiing orraton

B o r— | . 3
[p—
rermeer 2one oot [ 7555

v datons () Zonna Pt
ety et (1) St 2ores

s scven 5755 2] G @Ie D e @





image82.png




image83.gif




image84.gif
Daylight Analysis
Onl s B9
e





image5.png
Répartition de la consommation finale par secteur d'activité

26%

W inclustrie et BTF

W Transpor

W Ménages et autres





image85.jpeg




image6.png
‘o|Bisug,| op osjijBW

ep o enbuuiey;

uoljejosi,p  }desuoo

9| elpuedey -

eAjjBJjSUOWISP UOloB

sun,p uoljesijesJ 87 -

‘enbjjebieus

S)ioedlys,|

ep enbjjewe|qoid

‘g|j@injeu g| ep sinejos

uolje|ijueA sep uojjesijiqow B - (19d0)

e eljgjos ‘uojjesijeL||o seJgljiqoww| Uolises) ‘sunoByd (og) Jesseluswe]
uojoejold B Je  efeyneyo ep Je  uojowold }e Jeyoeg uyue e (9g) peno

‘Uofesjiewljd - 919 U3 e| Jnod enbjeBieus ep sedWO (11) 82UQ - -3 '(Z€) Kenoybeq ‘(08) exela ‘(vs
'$04[B|OS SUO[}o8j0Id- B| o ebeyneyds e Jnod *(uonyejos)) UO|JBULILIOSUOD *(enudy) ) Jies ‘(08) ueIO ‘(gg) weuebe)sol|
‘ebelyA ejgnoq eliesinusip- e|bieug,p SUOIBUILIOSUOD senbjwiey} e ep uojonpes e - elbieus, ep uopesiiin, ‘(0g) epAS ‘(08) eplg ‘(siuswebo|
'09s]|IqB}s 0.8} Op uojeg uUs I - S8 ins 8IWoU0%9 p suoljipiedep  sjusweBbo| se| susp ep uoljesjjsuolel 0g) 1eBly Jlones (1L0Z ‘'INNdY)
ie,p ewe| B| susp euaIAIsAlod - %0p eJpulele B esiA «lyg sep  uohejwi] enbiwieyy  Hojuod e je uonowoid B inod B sAed np seheim || suep JdH 'SdH sjuetuebo] 009 :ieg
‘ep uones|iin -0Q3» ewwelboid e - oAy U3 np uonelojews| - ejsuojjBu edcueby, - sjuswebo| (QQ9 ep uojoniisucd =093 ep ejojjd-1efoid o7

puseid enbjwisy} elJBjOS BB)SAS
seljejuswelddns seinsew seq
eligjlues

epneyo nee,| Jnod eiglpneYyd B
op jujodde,p zeb ne enbjw.ey} eije|os
]9 Ue 8j|eJnjBu Uo|B|lIUSA

8% Us eiquio||

e|[ednjeu eJejwin| B] ep uolesjin,|
ebBJ)IA 8|qnop B seJjeus)

(eqope)

e9s|||lqels o118} ep senbliq sep Jes||in
eddojeaus | ep enbjwisy} uoiyejo
eswijjdo uoljejuslIo

199J9POW / B|BLUIXBW S}jiqBlus.

eun oeAB esBq op seinsew se7
‘sejuBAins seinsew so| jusueid

Ue JnpeJ BIGS JuSUBUUOIIAUS| JNS
joBdWI,] *INO} UN BLIWOD 89I9pISUCD
uosiew B }@  JusLUBUUOJIAUS)|
elijue senbjwiey} spejsuBl se|
snoj ep ejdwiod jusus} ue ‘egibeul
eyooidde eun ins gseq jse jefoid 8o
suep eiAns g enbjjebisus jdesuos e

o
i)

‘e|qes|8} Jusenbiwoucos
sed jseu sue og ep snid
ep ]se Jusliess|iseAul Ins
inojed ep sdwsey e| ‘elieb|y
Ue 9UUOJJUBAGNS JUBLUBHO}
Jo eolfisug| ep uosiei
Ue onrel9 snid o%0p ep
snid ep juewessiiseAulp
oo un deAe ‘juepueded

‘|eUUONUSAUOD
Juewjeq un e poddes Jed
%0g ep shid ep e|bisus,p
UOJJBLULLIOSUOD B| ®8Jnpe.
op jewled ejoyd jefoid o7

olie} op senblq

‘nelglew
np  uonesiin-
eljgjos
e|Bisug| ep
uojjeyoldxe, -
eddojeaus|
ep e|swdo
uolje|os|

eun Jnod Jeydo-

"(43a2)
se|qB|eAnousy
‘uojjonlisuod se|Bieug
ep eseyd sep jusweddojereq
| sdwod A ‘uosjew ep eljued-
Bl ep oA B ejno} (8143aND)
juepued  e|Bisug,p juswiieg np seslbeju|
UOJJBLILLIOSUOD  S8YdJeyoey }e sepnie
gl 8linpgy ,p [BUOEN 8sued-

'seujegJn seuoz se| susp Jnojed ine)
Jebeinoous,p }o eoce|d ue se[eini
suopjejndod se| Jusjuiew ep uys
shed o] sieABJ} B Se|einl seUoZ se)
suep glep-ne }6 6002-5002 op JiHed
© (se|einJ suosjew 000'051) e1ebly
ue [einJ jejqey,| ep ewweiboid
np eipeo e susp uojedldel
e| Jnod eelidoidde eoeuns ep .w
uosjew g ep ( e[einJ) |enuepise.
eoid jefoud unp

;

Q
=)
(e

(8002 ‘03N3 aW)

O3aN3

uojlondisuo) F=a3IAl ep e3o]|d jefoid e




image7.png
1.Salon

N =] 2 Cuisine
ﬂ M 3. Buanderie

4. Entrée
5 ] 5. chambre {:}
7] 6 salle de bains
Trer . 7.Vide Eté:a =622

Vents d’hiver

o

Hiver : .= 16°

Vents d’été




image8.png
chambre noire - chauffage Orientation
gardo-mangor - cave 4vin (Parig, 48°50°N)
garage - salle d’opération 3
10%
rs - débarras N

esc:

bureau - chambre
E atelier - sports.
60 % bains.

chambre - cuisine
s 9% petit-dsjeuner
100% studio - étude
salle 2 manger - jeux infirmerie
séjour - jardin
loggia - véranda - jardin d'hiver

musique - jardin




image9.png
Zonage thermique

Maison Ismalun
Embrun (Hautes-Alpes)

murs Trombe

ivsau U

piveaus]





image10.png




image11.png
Détaits murs

MmeoubiaRs  WEdombos  botonpr T s ton e
inmrere eiane Tt beneio




image12.png
‘Stratégle du chaud





image13.png
‘Stratégle du froid

Refroidic




image14.png
Stratégle de éclairage naturs!

Protéger
auvents, dabords
réfcteirs

I
Gaptr |
tces vires

T e




image15.jpeg




image16.png
Mur capteur : s mur Trombe.

Vitrage

Rayonnement
absorbé|

Mouvement d'air

Rayonnement
48°Camial ) aprés déphasage
Refiexion i

20 4 mieh )

Déperditions 4

Absorbey




image17.png
Los surfacos vitrées. Les protections solaires

captent le ayonnement. linient T expositon.
La ventiation interne. La ventiation limite
rechatte Far: Faccumuiation de chaieur.

La capacité thermi ta
n O . i o




image18.png
Fagade double peau

Simple vitrage Double vitrage BE

Verre sélectil

‘Capacits thormique
111 Whim' K





image19.png
Capteur & air
en fagade

Stockage thermique

Pulsion dair




image20.png
Isolation transparente

Absorbeur

Intérieur Vide d'air Extérieur




image21.png
Le puits provencal
<ol 08 15%




image22.png




image23.png
Niveaux de conception Procédes et dispositifs

Esquisse

Avant projet

Détail

Etude du site
Implantation, Orientation, et Forme
Organisation des espaces (usage)

Composition de I'enveloppe (opaque / transparent)

Matériaux (construction légeére / lourde)

Chauffage passif (apports solaires)

Eclairage naturel (apports solaires)
Ventilation (transfert d’air)
Orientation, Forme (ajustements, dimensions)
Agencementdes espaces

Enveloppe (matériaux, ouvertures, protections solaires)

Eclairage (naturel, artificiel)

Stratégies de chauffage, rafraichissement, et de
Ventilation (analyse détaillée)

Calcul détaillé d’énergie

Faire des bilans thermiques

Serre ou véranda

Serre ou véranda

Mur capteur, Serre ou véranda, Les
doubles peaux, Capteur a air , Lisolation

transparente, Puits canadien

Mur capteur, Serre ou véranda, Les
doubles peaux, Capteur a air , Lisolation

transparente, Puits canadien

Mur capteur, Serre ou véranda, Les
doubles peaux, Capteur a air , Lisolation

transparente, Puits canadien

Serre ou véranda
Serre ou véranda
Serre ou véranda

Serre ou véranda

Mur capteur, Serre ou véranda, Les
doubles peaux, Capteur a air , Lisolation

transparente, Puits canadien

Serre ou véranda

Mur capteur, Serre ou véranda, Les
doubles peaux, Capteur a air , Lisolation

transparente, Puits canadien

Matériaux, isolation, protections solaires




image24.png
s




image25.png




image26.png
:] Communi n informative
I:l Communication spécifique

Intensité de la communication

. ngﬁmme Conception . Conceplion ~_ Document. Temps
Dégision
des exigen prdlmlnixre finale ‘du contrat ]




image27.tiff
RELATIVE HUMIDITY %
roR DEVELOPED COQUNTRIES bl 8 i R 30
FOR DEVELOPED COUNTRIES e #OR HOT-DEVELOPING COUNTRIES ————————~ — 7l §
FOR HOT-DEVELOPING COUNTRIES =es===see 48 30, INITTHT N
£ AN _? M
25 EXAMPLE OF APPLICATION & 7 M 25
2 MIN. JavG. [max. & i e
] i & /] ¥
® |18.0{27.0 [36.0 & ua el 3
E & 25, N N N @
20 8 4 127.5/29.0130.5 o 3 200
g X |228 275 & 14 <
B & pinsaizinany: R
15 2 20, e b 5
&
NN 5
& =
I}
g 15 - M 0% o
j ; i
1110 o
10§ 10 N P
(%}
D4 bd % v
g S bd D 2 <
by <
5 0 £H 5 = 3 5
[ P K] IS M SN H
BN H
< - .ﬁ -
2 N o 0 5 0
LOITIETe 20 95 A0 s e o e e LR e
403748504 55
10+ 1164 20" %625 44 30 f DRY BULB TEMPERATURE °C
DRY BULB TEMPERATURE
Fi 1-12. Boundaries of outdoor temperature and humidity within which indoor gure 1-13. Climatic bgundaries, in terms of the outz?()r;f maxivxum daily
nsu;e . am- be provided by natural ventilation during the day, with indoor airspeed mperatures, under which nocturnal convective cooling is applicable.
comfor

about 2 m/s (400 fpm).

um daily temperatures, under which nocturnal ventilative cooling is applica-
are closed during the daytime. In this way the structural mass of the building is b Tl.le temperature limit is reduced with h-igher' humidity,.re‘ﬂecting the' corre-
cooled by convection during the night and is able to absorb the heat penetrating p ndmg decrease ,Of the outdoor range WIFh .hlghcr humidity. In.creasmg the
into the building during the day with only a small elevation of the indoor tem- ndoor alrspe.ed by mternz'll fans (.not by ventilation) can cixtcnd the indoor com-
perature. Under these conditions it is possible to lower the average indoor day- ort ange, without elevatl.ng the md004r temperature. -A.51mple procedure for oh
time temperatures below the outdoor’s average. imating the expected indoor maximum and minimum temperatures in

igh-mass buildings, either closed all the time or ventilated during the evening
CLIMATIC APPLICABILITY OF NOCTURNAL ind night hours, is presented in Chapter 3. Figure 1-13 also contains a tabu-

VENTILATIVE COOLING ted numerical example of the application of this procedure.

The potential for lowering the indoor daytime temperature below the out- ?onvectivc cooling .is applicable main’ly in ariti‘and desert regif)ns wbere the
door level is proportional to the outdoor’s diurnal temperature range. Th.e out- aximum temperature is be}ow abo:lt 36.C (96.8 'P). Fn desert regions with dz_iy-
door range, in turn, increases as the humidity is lower. Significant reductlo?l of l'ne temPerarurcs ab‘ovc 36°C (96.8°F), night ventilation alone would not ma}n—
the indoor daytime temperature below the outdoor’s maximum can be obtained tain -the indoor daytime temperarAure at a'n accept.able level, and other passive
only in high-mass buildings with effective solar control. For a high-mass, well- tooling sy'lstems, such as‘ eva[:ioratlve'?ool-lng (as discussed on' the ne?tt page) or
insulated and shaded building, closed during the daytime and ventilated only mpressnon‘or a'bSOl'pthn air condmomn.g, s.hould be applied durmg the hot
during the night, a drop of the indoor maximum below the outdoor maximum ours. Ev.en .m this case, however, the appllcanon' of nocturnal cf)nvectlve c?ol—
of about 45 to 55 percent of the outdoor range is possible. At night the indoor g can sngmf?c'antly redlfce the length.of the periods and duration of the time
temperatures are higher than outdoors. hen the additional co?lmg systems will be neéded.. : :

Figure 1-13 shows the climatic boundaries, in terms of the outdoor maxi- As a rule of thumb it can be estimated that in arid and desert regions, with a

DING CLIMATOLOGY Comfort Issues and Climate Analysis for Building Design 41
40 BUIL )





image28.png
o e |

o o

T —





image29.png
cumer nformation

us emass o | Enorgy Effcioncy &

ENERGY | renewable Energy

TInternet Explorer

Building Eneray Software Tools Directory

Building Energy Software Tools Directory

Searen ielp

EERE » Building Technologies Office » Building Eneray Software Tools Directory » Tools Listed Alphabetically () Prntable Vession 3 Shere
Home Tools Listed Alphabetically

About the Directory

Tools by Subject
Tool Applications Free Recently
Tools Listed Updated
Alphabetically
AD-HAN heat, air, moisture transport, walls o

Tools by Platform

Tools by Country 3EPUS insulation, insulation thickness o

Related Links
AANASKY. skylights, daylighting, commercial buildings

ABACODE Resigential code compliance, IECC o

ACOUSALLE acoustics, codes and standards

AcousticCale HVAC acoustics, sound level prediction, noise level

Acoustics HVAC acoustics, sound level prediction, noise level
Program

AcutyEneray | energy efficiency software; customized business recommendation; commercial and industrial energy use
Platform COMDANSOns.




image30.gif




image31.jpeg
Passive Solar Technologies

e —
B heaiing &

S

B puiding sivle Biuma contord

B pnergy vse

B Eavironment

EOe





image1.jpeg
cepav




image32.png




image33.png
Daylighting Advisor

B




image34.jpeg
solar ecliptic chart: latitude 56° north

2r 05 e 75 60

&

17h.
-

east

W

oo

700

]

507

o

e

S

0

W 0 a0 & 6 75 0 105 200

south

west




image35.jpeg
100 reltive humidity ()
- iy

Possible design strategies as a function of
ambient conditions

passve and Sondion
‘active solar -

comentionsl.

Heaing

%
humidifcation ~ shadeline  high thermal mass  evaporative cooing

e EEA




image36.png
Pan Hensen - courses

Overview of simulation tools for eneray efficient building desian
Case studies in building performance simulation
Practical training of building performance simulation
Theory - Introduction
Prablem domain and scope
Eneray modeling techniaues

Theory - Modeling Building Energy Processes

Heat and mass transfer through solids
Heat and mass transfer by convection
Heat and light transfer by radiation
Eneray transfer by electriity

Theory - Modeling Building Energy Systems

Building structure
ausiary systems
Gontrol systems
Occupants

Outdoor environment




image37.jpeg
(& Clmats Consutant 5.7 (B 2. 6ct 19, 2011). 8C)

LOCATION:  LOS_ANGELES, CA USA
o wreeL s ongeude: 5357 i 111 T Zon rom raemien 5
LEGEND

it Comsan 5.2 B0 2 6 9, 3011 BEX]

LOCATION:  L0S_ANGELES, CA USA

MONTHLY DIURNAL AVERAGES s ongeude: 5357 1114 T Zon rom raomien 5
LEGEND e

HOURLY AVERAGES. i I
AT g

o o |

ey . i i
Do oraen = =
pess S e e am s M S oa e o





image38.jpeg
LEGEND.

ok amssan st sictor st |




