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Introduction : Architecture bioclimatique

« L'architecture bioclimatique est une sous-discipline de
I'architecture qui recherche un équilibre entre : O
Climat

— la conception et la construction de |'habitat,

—

— le milieu (climat, environnement, ...)
— les modes et rythmes de vie des habitants. @

« L'architecture bioclimatique permet :
— de réduire les besoins énergétiques, \
— de maintenir des températures agreables =Yy At
— de controler I'humidité i e

— de favoriser l'éclairage naturel.



Fourniture de plus des deux tiers des besoins de
chauffage grace au solell.

« Dans un pays tempeéeré, une maison bioclimatique peut
arriver a fournir plus des deux tiers de ses besoins de

chauffage uniqguement grace au soleil.

« Habitat solaire passif [> habitat utilisant I'orientation :
— des murs,
— des toits
— et des fenétres

pour capter les rayons du solell. q
.
f
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Le batiment, secteur a enjeux pour I'environnement

Emissions annuelles de gaz a effet
de serre par secteur

X Centrales
Processus énergétiques
industriels 16.8% 21.3%

Tranil:!ﬂ-ﬂ

14 (% !I Elimination et
traitement des
34% géchets

Production

agricole  125% Combustion de
biomasse et

éxploitation des

— 10.3% tarmas
Résidences commaerces et autres

=

Extraction et distribution11 3%
des dnargies fossiles

Repartition des emissions de gaz
a effet de serre dans le secteur du batiment

Autras
75%

Tertiaire
28%

Rasidential
Ba4%

sowce [2]

Le déreglement climatique di a I'effet de serre s'accompagnera
d'impacts négatifs séveres, en particulier sur :

=|'"agriculture,
=les écosystemes,

=|la biodiversité et la sante.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Emission_de_GES.png
http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Emission_de_GES.png

Le batiment, secteur a enjeux pour I'environnement

* Le résidentiel assume a lui seul la responsabilité de 64%
des émissions de gaz a effets de serre du batiment ,

Il convient donc de reagir et de batir une maison
bioclimatique qui :

» assure un confort optimal,

» économise I'’énergie consommee,

> participe pleinement a la lutte contre le
rechauffement planétaire tout en préservant les
ressources naturelles.



Projet bioclimatique

 Un habitat bioclimatigue est un batiment dans
lequel le chauffage et la climatisation sont
realisés en tirant le meilleur parti du rayonnement
solaire et de la circulation naturelle de l'air.

 La conception bioclimatigue de ['habitat est
appelée parfois bioclimatisme.



Cela consiste donc a trouver une adéequation entre :
- I'habitat,
- le comportement des occupants
- le climat,

Le but est de réduire au maximum les besoins de
chauffage et de climatisation 8



Démarche pour un projet bioclimatique

La Stratégie du Chaud

Une deéemarche bioclimatique se

développe sur trois axes :
77 Conserver 0N

— Capter la chaleur,
Distri

— Transformer et diffuser la il

chaleur

— Conserver la chaleur.

Source : Architecture ot Climat

Trouver un équilibre entre ces trois exigences, sans en
négliger aucune, c'est suivre une démarche bioclimatique

cohérente.
9



a) Capter la chaleur

Captation passif (fonctionnement sans systeme meécanique) :

« Laterre etant inclinée sur son axe et sa trajectoire
autour du soleil ayant la forme d'une ellipse.

« La hauteur du soleil sur I'horizon et le trajet qu'il parcourt
dans le ciel varient au cours des saisons.

« En hiver, le soleil se leve au sud-est et se couche au
sud-ouest, en restant tres bas sur I'horizon (environ 30°).

* Pour capter son energie, il convient donc de placer les

ouvertures vitrées principales au sud.
10



Equinoxe d'automne
21 septembre

Solstice SO'lell Solstice 4 g
d'hiver d'été [
21 décembre

Equinoxe de printemps
21 mars

Position de la Terre au cours de sa révolution autour du
soleil en'une année i
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La densité du flux solaire dépend de la période de
'année

Le rayonnement solaire n’est pas uniforme au sol, il dépend
de la période de l'année, de I'heure, de la localisation
(longitude, latitude) et des conditions atmospheriques
(Trouble de Link et météo).

Equinoxe de printemps
//

-
-
-
o
-

Yo, Carte de température moyenne annuelle

10170 3 % 09830 _

Solstice d'été
Solstice d'hiver

-
! e
L . -

g
Equinoxe d'automne



La densité du flux solaire dépend de la période de
'année

Plus on s’approche des poles et plus le rayonnement est
rasant, donc la surface a couvrir par la puissance est plus
arande et le flux solaire par m2 est plus réduit.

A~

~—

Faisceau lumineux

1 m?

1 m?

La densité du flux solaire dépend de la période de I'année, car
suivant les saisons la quantité de rayonnement recue change,



Pour un faisceau lumineux identique

i sorlace allemic an sol

n'est pas la meme.

Done en hiver le nombre de photons lumineux
cstnlérieur par cin®

14



La densité du flux solaire dépend de la période de
I'année

Pole Nord incliné vers le soleill
La surface est plus petite dans I'hnémisphere nord pour un
rayonnement de méme taille (il fait plus chaud au pdle nord)

Eté au pdle nord et I'hiver au pole sud.




La densite du flux solaire depend de |la péeriode
de I’'année

POle Sud incliné vers le soleil
La surface est plus grande dans I'hémisphéere nord pour un
rayonnement de méme taille (il fait plus froid au pole nord)

Hiver au pOle nord et I'été au pble sud




La hauteur du soleil sur I'horizon et le trajet qu'il parcourt
dans le ciel varient au cours des saisons

=Source woeeey binl fr zénith

\(ﬂ____d__.-—_—I--_.———__\<néndim du lieu

jour du solstice d'eté

........

i b

pole céleste nord

MNord




La hauteur du soleil sur I'horizon et le trajet qu'il parcourt
dans le ciel varient au cours des saisons



http://www.spaggiari.org/media/blogs/ecologie/solaire/Course_solaire.png
http://www.spaggiari.org/media/blogs/ecologie/solaire/Course_solaire.png

La hauteur du soleil sur I'horizon et le trajet qu'il parcourt
dans le ciel varient au cours des saisons
v
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Stratégie du chaud et strategie du froid

Avant toit : casquette

La Stratégie du Chaud

P Conserver =

Distribuer

,.\f : v

' & S

e cred

N

e Al A A A
]

Source : Architecture ot Climat

La Stratégie du Froid

Source : Architecture et Climat
20



Stratégie du chaud et strategie du froid

Hiver Fé
Angle solaire 21° Angle solaire 68°
Yent
Rayonnement solaire g , “.
Masque végétal persistant

Avanttoit “casguete"
orotecion estivale

Déperditions limitées

| nﬁlaﬁgn .
- Capter

R stocker et distribuer
l'energie ke Egpace

NG
5 fampon

aptage du rayonnement solaire
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Role de 'effet de serre

 Le verre laisse passer la lumiere mais absorbe les
Infrarouges et va, en consequence, pieger la chaleur du
soleil a l'intérieur de la maison (effet de serre).

 La lumiere du soleil sera convertie en chaleur par les
surfaces opaques de la maison (les murs et le sol).

« Lorsque cette energie sous forme d'infrarouges va tenter
de ressortir, la vitre va l'absorber et la reémettre en partie
vers l'intérieur de la maison.

« C'est ce qu'on appelle le "solaire passif' . car la source
d'énergie est le soleil et le systeme fonctionne seul sans

systeme mécanique.
22
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FLux énergétique
(watts par cm? et par micron)

o
(=]
o

Spectre solaire

Spectre
visible
uv IR
= =—
Rayonnement solaire au
<« confins de l'atmosphére 1367 W/m?2
(constante solaire)

Rayonnement solaire au
niveau de la mer sous
une atmosphére conte- 1000 W/m?
f' " nant une humidité
\ moyenne normale

Absorption par

. la vapeur d'eau
N ’ | Absorption par le
fa A

gaz carbonique

0 02 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
Longueurs d'onde (microns)
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Effet de serre

"\

Vire infiniment mince.
transparents & la lumiére visble,

opaque aux infra-rouges

",;.|'|':'9 5O 4 -:—, 4 ].’ -" ‘!
Sol mfiniment absorbant 8

Enecgie NIraroune = 100
4
f
Energle solaire
recue (longueurs /‘I
d'ondes visibles)
toutes les longueurs donde,

< » réemel dans lnfra-rouge
Energie recue : 100 + (50 + 25 + 12,5 + efc...) = 200

Modele simple de "l'effet de serre” atmosphérique
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Protection contre la chaleur

En été, le soleil se leve au nord-est et se couche au
nord-ouest et est haut sur I'horizon a midi.

L'angle d'incidence des rayons sur les surfaces vitrées
orientées vers le sud est donc élevé et une partie du
rayonnement est réfléchi vers I'exterieur.

Toutefois, si les surfaces vitrees sont importantes, la
guantité d'eénergie qui traverse peut suffire a faire
surchauffer la maison.

25



Pourcentage du rayonnement intercepté par une paroi
en fonction de l'angle d'incidence

Angle d'incidence Rayonnement intercepte

(degre) (pourcentage)
0 100,0
5 99,6

10 98,5
15 96,5
200 Q4.0
25 90,6
30 a6, o
3D 51,9
40 76,6
45 70,7
B0 o od, 3
55 - 57,4
(10 - 50,0
65 42,3
7o a4, 2
75 a : angle d'incidence 25,8
80 b : hauteur angulaire 17,4
85 a,7
ag 0,0
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Protection contre la chaleur

* En été, il convient de protéger les surfaces vitrees par :
— des volets,
— des avancees de toiture calculées en conseguence,

— ou des brise-soleil extérieurs, dimensionnés de
maniere a bloquer le rayonnement solaire direct en
été mais pas en hiver.

« Sur les ouvertures des facades est et ouest, les
protections solaires horizontales sont d'une efficacité
limitée, car les rayons solaires ont une incidence moins
élevee; seules les protections solaires verticales (volets)
sont efficaces dans ce cas. 28



En résume :

« Une maison bioclimatique se caractérise par :
— des ouvertures de grande dimension au sud
— tres peu d'ouvertures au nord
— peu d'ouvertures a l'est (soleil du matin)

— peu d'ouvertures a l'ouest (soleil du soir)

« Dans une démarche bioclimatique, ces geénéralités
doivent naturellement étre adaptées en fonction du
milieu (climat, environnement, ...) et des rythmes de vie
des habitants de la maison. 29



Les pieces annexes placees au nord (facade fermée)
Les pieces de vie cote sud (facade ouverte).

nord

source Ademe 30



Les pieces annexes placees au nord (facade fermee)
Les pieces de vie coté sud (facade ouverte).

N

Plantations pour prokiger
contre une surchouffe en &l

21. décembre
21, mursfseplemb'e' 31

21. juin
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~ Hiver Fé
Angle solaire 21° Angle solaire 68°

Yent

Rayonnement solaire Z3 : .
Masque végetal persistant
Mascue, yegétal 3

feuilage padugue

-

p

Avant tot "casouete”
rotection estivale

Deperditions limitées

I T

S Capter
ey stocker et distribuer
G Espace

'energie N
4 A ! fampon

dplage au rayonnement solaire
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Eviter les masques et ombres portees

‘ . ~ ’
D superieur 3 2 x H

Le choix du site d'implantation

e om e

< A éviter > < Arechercher
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b) Transformer / Diffuser la chaleur

Pour convertir la lumiere en chaleur, on utilise des
matériaux opaques, comme une dalle ou des murs peints
d'une couleur sombre.

Ces éléments doivent étre de teinte plutdt foncée sinon ils
réfléchiraient la lumiere sans la convertir en chaleur. lls ne
doivent pas étre trop sombres au risque que leur surface
s'échauffe énormément et atteigne des tempeératures qui
peuvent devenir dangereuses pour les occupants.

Une teinte brune ou terre cuite est un bon compromis entre
les performances thermiques et le rendu estétique (le noir

étant souvent tres laid : manque de beaute).
35



Absorption d’énergie par inertie

* Le matériau doit également €Etre tres dense et tres lourd.

* Plus sa masse est importante, plus il pourra absorber par
Inertie une quantité d'eénergie importante,

« L'objectif étant de capter pendant la journée suffisamment
d'énergie pour la rediffuser pendant toute la nuit.

« Le mur ainsi créé est souvent appelé mur capteur (voir
aussi le mur Trombe).

« C'est un véritable radiateur de la maison; il fonctionne a
basse temperature, un peu comme un plancher chauffant,
et rayonne sa chaleur sur toute sa surface. 36



Brigues de terre crue

37



Principe du mur capteur et principe de la serre

Fiégce a vivre

ETission Emissi_gn
( § ~ Baie vitrée :
— Uccultsion™
Serre

Captage hahitable en demi-saison Captage

Occultation : : : —
nocturne vitrage isolant peu émissif

Principe du,mur capteur Principe de la serre

ou mur "trom

38



Principe du mur capteur : Mur Trombe

.."". _:.:;' du

. _;:::-"'::--Hﬂ_]fﬂllﬂﬂﬂiﬂl'lt
g " solaire

Rayonnement
thermique
infrarouge
Double vitrage
Alr Mur en magonnerie
froid avec une surface noire
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c) Conserver la chaleur

« Une fois captée et transformee, |'énergie solaire doit étre
conservée a l'intérieur de la maison le plus longtemps possible.
C'est la raison pour laguelle il faut isoler les parois.

* Pour étre efficace, cette isolation sera de préférence "répartie”
(le mur est isolant dans toute son epaisseur) et/ou "extérieure"
(I'isolant recouvre toute la maison par I'extérieur).

« Par alilleurs, les pieces annexes seront idéalement placées au
nord (facade fermée) et les pieces de vie cOté sud (facade
ouverte).

« Enfin, la végétation plantée autour de la maison a aussi un réle

a jouer : haie brise-vent, coniferes au nord, feuillus au sud, ... ,



Les pieces annexes placees au nord (facade fermée)
Les pieces de vie cote sud (facade ouverte).

nord

41
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Les pieces annexes placees au nord (facade fermee)
Les pieces de vie coté sud (facade ouverte).

N

Plantations pour prolbger
contre une surchoulte en éié

L La
l'Ili' I 2 LY
, '
%ﬁwﬁumﬁ“"

?T dégembre
21, mars, sePIemb"E

21. juin 42



|solation thermique

43



Le schéma ci-dessous montre par ou s’échappe la chaleur
dans une maison

Toiture
30%

Gl Vitre: 25%
10-15%

Sols

7-10%

WK L

Les chiffres peuvent bien s(r varier selon la qualité des fenétres, murs, sof etc.



Un autre schéma qui montre par ou s’échappe la chaleur
dans une maison

Tont Rencuvellement d'air

2>30% 520%

Portes et fenétres

2>13%

Murs

2>16%

Ponts thermiques
lgarages)

sols
2>16% >5%
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Déperditions thermiques en fonction du choix du périmetre

perimetre extarieur 106 m? perimetre extarieur 75 m?

Déperditions élevées Déperditions limitées

46



Les isolants thermiques

* Le probleme est qu'une maison chauffée perd sans arrét
une partie de sa chaleur car le sens de transmission de
la chaleur est toujours le méme : du chaud vers le froid.

 Les speécialistes ont calcule, que pour augmenter la
temperature d'une piece de 1°C, il faut consommer
environ 7% de plus combustible.

* Pour passer, par exemple, de 16,5°C a 19,25 °C, on va
augmenter les déepenses de chauffage d'environ 20%.

47



Utilisation d’un isolant

* Le meilleur isolant thermique est l'air sec et immobile.

« Un isolant thermique est donc, sauf exceptions, un
matériau composé d'une infinité de cellules remplies d'air
ou de gaz statique.

» Les principaux isolants thermigues peuvent étre classés en
trois grandes familles :

— Les matériaux concus a partir de produits mineraux
(laines minérales, verre cellulaire, vermiculite, perlite...)
— Les isolants a base de matieres vegetales
(liege, fibres de bois ou de cellulose...)
— Les isolants de synthese

48

(polystyrene, polyuréethanne, PVC...)



L aines minérales

Exemples d’isolants

Verre cellulaire

49



Vermiculite

c:,ﬁ. - :.l’:"{( "

Exemples d’isolants

Perlite

50



Polystyrene

Exemples d’isolants

Polyuréthane

51



Comment choisir un isolant ?

« Pour choisir un isolant thermique, on tient compte de son
coefficient de conductivité et sa reésistance thermique.

* Plus le lambda est faible plus le matériau est isolant.
* Quelques valeurs en W/m. °C

Vermiculite (mica expansé) 0.050
Polystyrene expansé 0.044
Liege expansé 0.043
Laine de verre 0.041
Laine de roche 0.041
Polystyréne expansé (densité 25) 0.039
Polystyréene expansé (densité 30) 0.035
Mousse de PVC (densité 42) 0.034
Polystyréne expansé extrudé (densité 38 0.029
Mousse de polyuréthanne (densité 35) 0.029

52
Plus le lambda est faible plus le matériau est isolant.



Résistance thermique

Dans la pratique, le coefficient de conductivité ne suffit
pas a indiquer la qualité isolante d'un matériau ou
d'une paroil.

On tient compte de I'épaisseur du matériau en utilisant
la résistance thermique ou la résistivité thermique.

La résistance thermique est représentee par R et elle
est exprimee en m2 °C/W

Plus le R est éleve plus le matériau est isolant.

53



Epaisseurs nécessaires pour une isolation conseillée

« En comparant les résistances thermiques de différents
matériaux, on constate les differences d'épaisseurs
nécessaires pour avoir une isolation identique.

« Par exemple, pour avoir une résistance thermique R égale
a 1 (ce qui correspond a l'isolation conseillée pour un mur
dans la zone méditerranéenne) il faut, soit :

— 4 cm de laine de verre

— 12 cm de bois sapin

— 25 cm de béton cellulaire
— 115 cm de brigue pleine
— 140 cm de béton

— 350 cm de granit...

54



Epaisseurs nécessaires pour une isolation conseillée

— 4.cmde laine de verre ]

— 12 cmde sapin [ ]

— 25¢m de béton cellulaire | |
— 115cmde brique pleine |

— 140 cm de béton

— 350 cmde granit...

55



Exemple de cahier des charges pour un projet
bioclimatique

Un cahier des charges pour un projet bioclimatique repose,
en plus de la déemarche bioclimatique (capter la chaleur, la
transformer/diffuser et la conserver), sur des principes
simples suivants :

utiliser le relief et la végétation pour se protéger des
vents froids d’hiver (I'effet « ecrin »)

enterrer partiellement ou totalement la partie nord de la
maison

adopter une forme compacte, avec un bon coefficient de

forme (faible rapport surface / volume)
56



orienter la facade principale plein sud et y disposer dans
cette facade les pieces de vie (sejour, cuisine, chambres) ;
augmenter leur surface vitrée, integrer une serre ou accoler
une veranda

poser une isolation renforcée, sans pont thermique
(extérieure ou répartie, de type « monomur ») et isoler les
fondations (en périphérie et verticalement) plutét que le sol,
pour bénéficier de son inertie thermique (capacité a
s’opposer aux variations de tempeérature)

reserver I’exposition nord aux pieces de service (garage,
cellier) qui deviennent des espaces « tampon » (nhon
chauffes, ils participent a lisolation) ; diminuer la surface
vitrée aux stricts apports de lumiere

créer un sas d’entrée pour limiter les entrées d’air parasies



choisir des matériaux de construction lourds, a forte
Inertie, pour stocker les apports externes (soleil) et
iInternes (chaleur de la cuisson, de l'éclairage et de
I'électroménager)

adopter des couleurs sombres pour le sol et les murs
gui recoivent le soleil direct (melilleure captation)

se protéger du soleil d’été

Finalement, il est recommandé de faire appel a un
architecte « solaire » qui apportera son savoir-faire et
créera une construction efficace et esthétique.

58
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La marginalité de l'architecturale bioclimatique

L’architecturale bioclimatique reste marginale. La faute
en revient a une meconnaissance de la part du public.

Il n'y a pas de demande pour ce type de maison.

La formation initiale des architectes est minimale dans le
domaine du bioclimatique

Les bureaux d’études thermiques ne disposent pas de
logiciel de simulation spéecialement adapté au solaire
passif.

Les pouvoirs publics posent des difficultés en refusant
par exemple les grandes surfaces vitrées sud (absencG(%
d'une loi bioclimatique).



Confort thermique dans les locaux

Que signifie confort thermique?

Pour étre en etat de confort thermique, une personne doit

porter une quantité raisonnable de vétements sans avoir :
— ni trop chaud,
— ni trop froid,

— et ne pas sentir de courants dair désagréables.
61



Les échanges calorifiques

L’homme assure le maintien de sa température corporelle
autour de 36,7°C. Cette temperature est assurée en fonction

des échanges thermiques.

Les échanges
calorifiques se font par
differents mécanismes :

= @vaporation,
= convection,
= rayonnement,

= conduction.

Evaporation Respiration

" 4

4"
=

e
& =4
0 Rayonnement

Métabolisme

= = - - - -

Convection

e
i
-

‘v 62

‘ Conduction



L’évaporation :

« Transpiration : I'eau, en passant de I'etat liquide
a I'état gazeux, absorbe les calories,

 Le meécanisme de la transpiration, grace a son
évaporation, rafraichit la surface de la peau.

63



L a convection :

« C’est I'echange de calories entre I'air ambiant et le
corps humain.

« Ces echanges sont accentués par :

— I'écart de température entre l'air et le corps.

—|la vitesse de l'air, généralement comprise entre
0,1et0,3m/s;

— Perception de courant d’air au-dela de 0,3m/s.

64



Le rayonnement :

« C'est I'echange de radiations infrarouges entre
le corps et les parois.

* Une paroi froide absorbe la chaleur du corps,

« Alors qu'un mur exposé au soleil toute Ila
journée transmet sa chaleur le soir (sans méme
le toucher).

65



La conduction :

« C’est I'echange par contact direct avec une
parol,

« Marcher pieds nus sur un carrelage froid
contribue a une perte de calories pour le corps.

* Ce type d’echange est d'impact limité.

66



L’activité métabolique

L'activité métabolique consiste a transformer la
nourriture consommeée

« d'une part en constituants du corps (protéeines,
tissus)

et d'autre part en énergie.

 cette transformation produit aussi de I'eau, du
gaz carbonique et des déchets divers.

67



Représentation schematique du métabolisme
humain

Oxvdation o , 1
o Energie + Eau+ CO,
des aliments

v

Degagement <j Fonctions i Activité
de chaleur vitales musculaire
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Les parametres du confort thermique

1) Les températures

a) La température de 'air ambiant :

« C'est la temperature de I'air mesurée a 'ombre,
comprise generalement entre 18°C en hiver et
26°C en été.

|| faut assurer une certaine homogeénéite de la
température dans I'espace de I'habitat :

— L’air chaud monte et l'air froid descend,

— Il est peu confortable de passer d’'une piece
froide a une piece chaude. 69



b) La temperature des parois :

La température rayonnante est l'un des
éléments les plus importants dans la sensation
de confort, en été comme en hiver :

—Une paroi froide absorbe le rayonnement
chaud du corps et produit une sensation de
froid,

— Une paroi chaude deélivre une sensation de
chaleur au corps.
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c) La température ressentie :

« Cest la combinaison des températures
air/parois.

 Pour une humidité donnée, en l'absence de
courant d'air perceptible, on estime que la
température effectivement ressentie est la

moyenne entre celle de I'air et celle des parois.
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2) L'humidité

« L'air contient de la vapeur deau. Le taux
d’humidité (qui varie de 0 a 100%), mesure la
guantité d’eau.

 Plus la température augmente, plus l'air peut
contenir de la vapeur d’'eau :

—a 15°C, l'air contient 10g de vapeur d’eau par
Kg d’air,
—alors qu’a 20°C, cette guantité passe a 15g.

e SiI'’humidité est entre 35% et 70%, nous restons
dans la zone de confort :

— < 20%, l'air est trop sec,
—  >80%, l'air est trop humide.
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3) La vitesse de l'air

« L'air en mouvement accélere les
échanges thermigues par convection au
niveau de la peau.

« Si l'air est plus froid que la peau (30 a
33°C), la sensation de froid est d’autant
plus importante que la température de l'air
ambiant est faible.
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| a vitesse de |'alr

e Les mouvements de I'air sont dus :
— aux défauts d’étanchéité des batiments,
— aux systemes de ventilation,

— des differences de pression entre l'intérieur et
I'exterieur.

« La sensation de courant d'air apparait a
partir :
—de 0,15 m/s en hiver,
—de 0,25 m/s en été.
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Autres parametres susceptibles
d'influencer le confort thermique :

Quel est le climat de la région
(tempeéerature, humidité, vent) ?

Quels types de personnes vont occuper
les locaux ?
Combien seront-elles ?

Quelles activités vont se dérouler dans les
locaux et quand ?

Quel va étre le niveau d’habillement des
utilisateurs ?
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Dispersion d'énergie d'un adulte

 En climat tempére, la
dispersion d'énergie | 4
d’un adulte est v N
d’environ 120W, soit s g
un peu plus qu'une P 4
ampoule électriqgue a o - i
incandescence. e

.

Métabolisme

 Elle peut s'éelever
jusqua 500 W si
I'activité physique est
Importante.

]
Convection
~ZizEm
i‘ ‘ Conduction
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Echanges thermiques du corps humain

sralure des parods

.g;gg 249 ﬁii' Evaporation
werature de |'ai /o Sudation
:: 35% g%gg. Convection

Vitesse de 'au

Humuidite
Métabolisme

Habillement

Nourmture

b
LA LA L)
..‘:t. -

1.3,.10 conducticn




Costum e traditionnel marocam
Blanc pour refiechin e rayvonnems=nit
et anele pour mnultipher les echanges
Par conveciion.
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Conclusions sur la zone de confort :

* La ou le mouvement de l'air est a peu pres
absent

e L'humidité relative maintenue autour de
50 %,

« La température ambiante devient le
facteur de confort thermique le plus
critique.
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Le confort thermique est important tant
pour le bien-étre de la personne que pour
assurer sa productivite.

* Un local ou il fait trop chaud rend ses
occupants fatigués.

 Un local ou il fait trop froid détourne
'attention de ces occupants en les
rendant agités et facilement distraits. on
cherche alors une facon de se
rechauffer.
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Quelle température devrait-on maintenir ?

« On recommande geénéralement de
maintenir la température entre 21 et 23 °C.

« L'été, lorsque les températures extérieures
sont plus élevées, il est recommande de
garder la température de l'air climatise
legerement plus élevée dans le but de
minimiser ['écart entre lintérieur et
I'extérieur. ot



Températures de confort en fonction de l'activité

. Températures
Type de travall recorﬁmandées
Sedentaire assis 21 a23°C
Physique léger assis 19°C
Physique léger debout 18°C
Physigue soutenu o
debout 1rC
Physique intense 15a16°C

Source : Agence Nationale pour '’Amélioration des Conditions de Travail (France)
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En général, quelle est la température idéale
pour diverses activites?

Température

oC
25

24

22

21
18

Idéal pour le bain et la douche.
Le sommeil est troublé.

Les personnes ont chaud.
Idéal pour les personnes devétues.

Température intérieure la plus confortable durant toute
I'année pour les personnes seédentaires.

Idéal pour le travail intellectuel.

Les personnes physiquement inactives commencent a
trembler ; celles qui sont actives se sentent bien.
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Que devraient étre le taux d'humidité et la vitesse
de l'air ?

* Lorsque I'humidité relative est maintenue autour
de 50 %, les occupants des locaux et les
employés de bureau ont moins de troubles
respiratoires (particulierement ['hiver) et se
sentent généralement mieux.

 Une humidité plus élevée rend l'air « lourd » et
peut contribuer au développement de bactéries et
de moisissures (particulierement dans les
batiments hermeétiques).
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 Un taux d'humidité inféerieur a 50 % peut
occasionner un inconfort en dessechant les
membranes muqgqueuses et contribuer aux
éruptions cutanees.

* Des vitesses de l'air inferieures a 0,25 m/s
n'‘entrainent pas de distraction significative,
méme lorsque les taches nécessitent une
attention soutenue.
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Conditions intérieures de confort
selon la norme marocaine NM ISO 7730

Période | Température séche ~ Humidité Relative

Fte 26 °C 60%

. Hiver 20 °C 55% )

Le Reglement Thermique de Construction au Maroc
(RTCM) utilise ces conditions intérieures de confort.
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