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Summary 

This bioclimatic card index has two aims: regrouping existing case references and 
elaborating design recommendations for typical climatic situations. 

In order to grasp the global spatial context of each case, the index includes its 
environment, site, urban surroundings and buildings. 

The analysis is based on climatological data concerning the place and on selected 
photographic information; it is applied to upper level ecological chains and lower 
level bioclimatic confort conditions. It thus makes it possible to define a specific 
bioclimatic principle for each level. 

Resume 

Ce fichier bioclimatique vise un double objet qui est d'ttablir en ensemble de 
rCfkrences de cas exemplaires existants et d'Claborer un ensemble de recomman- 
dations B la conception de projets d'architecture dans des situations climatiques 
typiques. 

Afin d7apprChender le contexte spatial de chaque cas dans sa globalitk, ce fichier 
porte sur I'ensemble de ses dimensions: l'environnement, le site, l'espace urbain et 
le bstiment. 

S'appuyant sur les donnCes climatologiques du lieu et sur une information 
photographique aussi selective que possible, les analyses portent sur les chaines 
Ccologiques aux Cchelles supkrieures, sur les conditions bioclimatiques de confort 
aux Cchelles infkrieures, et permettent d'aboutir B un principe bioclimatique 
spCcifique du lieu pour chacune d'elles. 

Un fichier bioclimatique 

Le principe de ce fichier est d'Ctablir un certain nombre de r&f&rences-recomman- 
dations B partir de situations climatiques typiques. 
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Son objet n'est donc pas d'Ctablir une typologie spatiale et architecturale exhaustive 
par rapport au climat, mais de fournir des repkres et outils de conception spkcifiques 
B chaque situation climatique, en se basant sur une typologie climatique. 

Par contre, pour Ctre complhte, la dCmarche spatiale embrasse l'ensemble du contexte 
spatial, de manikre 2 remonter aux mCcanismes fondamentaux agissant sur notre 
espace quotidien et A les intCgrer B la fois B la comprkhension de notre environnement 
nature1 et B la conception de notre environnement bsti. 

L'analyse, concernant les rCfCrences et les recommandations, est organisCe suivant 
quatre Cchelles: partant du "macroscopique" environnement, au sens de la gkogra- 
phie rCgionale, pour arriver au "microscopique" bdtiment, en passant par le site, 
portion sClective de l'environnement, et l'espace urbain entre site et bstiment. 

Dans la mesure oil ce fichier est bask sur une typologie climatique, il importe 
d'Ctablir cette dernihre sur une base homogkne bien CquilibrCe dans un premier temps 
(macro-rkgionalisme), et suffisamment fine et dCtaillte dans un second temps (micro- 
rhgionalisme). 

Pour ce faire, l'analyse fait intervenir les facteurs du climat successivement du 
macroscopique au microscopique: 

- la latitude, avec la zone climatique; 

- 1' kloignement a la mer, avec la continentalite; 

- 1' altitude, avec la topographie; 

- la densitk, avec le mode d'occupation du sol. 

De cette manihre, sans Ctre exhaustif, le fichier peut toujours Ctre complCtC de 
situations climatiques plus fines (micro-climats) existant B 1'intCrieur de situations 
climatiques plus vastes. 

Les donnCes climatiques sont donnCes sous la forme de schkmas au recto et 
numkrique au verso de chaque fiche. 

Les rCfCrences (cas Ctudit), figurant au recto de chaque fiche, ne sont choisies que 
par rapport A leur caract2re d'exemplaritk, comme rkponses humaines aux climats. 

L'analyse, structurke verticalement suivant les quatre Cchelles dCfinies plus haut, 
s'organise de gauche B droite suivant trois volets: 

- des diapositives en couleurs, donnant un maximum d'informations en ce qui 
concerne le contexte spatial en objet; 

- des graphes analytiques de nature 2 identifier les composantes fondamen- 
tales de la situation en objet, sous forme d'un biogramme (analyse des 
chaines Ccologiques du biotope) aux Cchelles environnement et site, et d'un 
diagramme bioclimatique (analyse des composantes de l'ambiance par 
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rapport aux exigences humaines en matikre de confort thermo-hygromC- 
trique) aux Cchelles du bgtiment et de l'espace urbain; 

- des principes bioclimatiques B chacune des quatre Cchelles, oil sont mis en 
Cvidence les principes d'intkgration du cas CtudiC aux conditions climatiques 
et d'environnement locales. 

Les recommandations, figurant au verso de chaque fiche, sont directement tirCes de 
l'analyse au recto (biogramme + diagramme bioclimatique) et ne concernent que les 
trois Cchelles site - espace urbain - bgtiment. 

Elles se traduisent par la mise en situation schCmatique des principes initialement mis 
en kvidence. 

L'idCe de ce fichier a CtC exposCe par l'auteur durant la ConfCrence du P.L.E.A.' 
International 9 1 8 SCville. 

Celui-ci Ctant membre du Groupe de Travail "Architecture + Eenergie" de l'UIAZ , 
l'idCe en a CtC reprise et dCveloppCe au sein d'un groupe de travail plus restreint en 
son sein, et rkunissant les confrkres suivants: 

- Prof. Jeffrey Cook, Arizona State University; 
- Steve V. Szokolay, University of Queensland, Australia; 
- Martin Evans, University of Buenos Aires, Argentina; 
- Sanjay Prakash, India; 
- Jean Bouillot, France. 

NOTICE DE LA FICHE DE BASE 

Les numCros des rubriques se rapportent i la fiche ci-dessous (un exemple de fiche 
remplie se trouve 8 la fin de I'article). 

RECTO 

I. Agents du micro-climat 

Les quatre informations portCes sur la ligne en haut de la fiche servent 2 situer 
rapidement les caractkristiques climatiques de l'endroit analysC: 

- la zone climatique: entre zones froide, tempCrCe, chaude-skche, chaude-hu- 
mide, et leurs composantes (froid-tempCrC, temp&r&chaud aride = mkditerra- 
nCen, chaud aride - chaud humide = guinCen); 

- la continentalit6, entre insulaire, littoral, ocCanique et continental; 
- la topographie: entre plaine, colline, plateau, montagne; 
- le mode d'occupation du sol: entre naturel, rural, urbain, industriel. 

' Passive and Low Energy Architecture 
Union Internationale des Architectes. 
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2. Coordonnees geogruphigues 

Directement likes aux informations prCcCdentes: 

- densitk: en habitants au km2 (mode d'occupation du sol). 

3. Graphiques des donnees climutologigues 

Ces graphiques sont B Ctablir sur la base des informations numkriques indiquCes au 
verso de la fiche. 

- tempkrature de l'air en degrksCImois, moyennes quotidiennes mini et maxi; 

- soleil brillant en heureslmois, durCe moyenne; 

- irradiation sur un plan horizontal, en WWm21mois moyenne journalibre; 

- humidit6 relative en %/mois, moyennes journalibres mini et maxi; 

- prCcipitations en mrn/mois, moyenne; 
- vents en directions et frequence. 

Ces diapositives sont ntcessairement prises B l'endroit indiquC en haut de la fiche, et 
successivement de l'environnement gCnCral, du site, de l'espace urbain et du 
bstiment, comme B travers un effet de zoom B l'endroit pris comrne rCfCrence. 

Ces diapositives sont 17C1Cment d'illustration du cas Ctudi6 le plus expressif, et, pour 
cette raison, l'objet de cette ktude doit Ctre un cas de rCfCrence aussi significatif que 
possible du climat concern6 sur la fiche, et non l'inverse (l'analyse climatique 
illustrant 1'Ctude de cas). 

Ainsi le choix du cas B Ctudier est assez difficile, la valeur premikre Ctant de 
reprksenter la meilleure re'fe'rence spatiale par rapport au climat sur la fiche. 

Les caractkristiques du bstiment comme le programme, la densit6 bltie, le type de 
design et les mat6riaux de construction, ne doivent pas influencer le choix des cas A 
Ctudier, mCme s'ils sont donnCs, B toutes fins utiles, B titre d'information (voir plus 
loin para. 16). 

Ce graphe ouvre l'analyse de manibre B mettre en Cvidence les m6canismes naturels 
qui se manifestent 21 l'endroit choisi B 1'6chelle de l'environnent. 

I1 fuit intervenir les principules composuntes a ce niveuu d'unulyse (geomorphologie, climutologie, hydrogruphie et 

vigifution, heliologie) de muniere a construire Iu (es) chuine(s) Ccologique a preserver, et ci en dbduire les 

ressources viubles loculement, sous leur forme brute uvunt toute uction humuine. 



Un fichier bioclimatique environnement - site urbain - bdtiment 115 

- 
climntic zone : 1 - continentality: topogmphy: land use: 

m l  
progrnmme: 

I I I 
densi ty: - 16 design: - materials: 
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NUMERIC CLIMATIC DATA c 



Un fichier bioclimatiaue environnement - site urbain - bstiment 117 

9. Biogramme du site 

De la meme manikre, ce graphe est le prolongement nature1 du prCcCdent; il fait 
intervenir les principales composantes B 1'Cchelle du site (topographie, microclimato- 
logie, hydro-vkgbtation, ensoleillement), en faisant cette fois-ci, entrer l'intervention 
humaine en ligne de compte, de manikre 2 construire la(es) chaine(s) Ccologique 
naturelle-humaine(s) B protCger, B promouvoir ou B dCvelopper. 

10. Diagramme bioclimatique 

Ce diagramme est construit pour Ctre utilisk aux trois Cchelles biitiment-espace 
urbain-site, en considCrant au dCpart les conditions d'activitt et vestimentaires 
suivantes des usagers B l'intCrieur du biitiment: une activitk moyenne (1.3 - 1.5 met), 
des vCtements lkgers (0.4 - 0.8 clo) et des mouvements d'air nigligeables. 

La transposition de ces conditions dans l'espace urbain et dans le site doit Ctre faite 
en considkrant un mCme niveau d'activitk (par exemple, la marche calme), une 
situation bien abritCe et une modification de l'habillement par rapport a l'usage du 
chauffage ou de l'air conditionnC dans le bbtiment. 

La zone de confort, et les zones de contrGle (chauffage, ventilation, rafraichissement 
par Cvaporation, action de la masse thermique, etc ...) sont a construire pour chaque 
climat sur le fond du diagramme psychomCtrique (diagramme de "l'air humide" en 
usage pour les ktudes de chauffage) en utilisant la mkthode de S.V. Szokolay. 

En effet, cornme I'explique S.V. Szokolay, dans son "Climate Analysis Based on the 
Psychrometric Chart" (International Journal of Ambient Energy, Vol. 7 ,  Number 4, 
October 1986), 17injZuence de l'acclimatation sur la pre'fe'rence thermique a pour 
principale consCquence sur l'analyse le fait qu'un seul diagramme ne peut suffire 18 
oh un diagramme particulier pour chaque climat est nkcessaire pour obtenir un 
rCsultat aussi proche que possible de la rCalitC. 

Une fois le diagramme construit pour le cas climatique considkrC, les climogrammes 
mensuels sont report& sur la base des donntes climatologiques en tempCrature de 
l'air et hygromCtrie, en indiquant les deux extremes quotidiens - tempCrature mini + 
hygromktrie maxi le matin; tempkrature maxi + hygromktrie mini en mi-journCe). 

On peut directement lire sur le diagramme les conditions de confort B satisfaire 
durant toute 17annCe au cours des diffkrents mois. 

I I. Conditions onnuelles de confort 

Ce tableau est directement Ctabli B partir du diagramme bioclimatique, de manikre B 
obtenir une lecture plus facile des rCsultats de l'analyse prCcCdente, et afin de 
sklectionner les conditions saisonnibes extrCmes B satisfaire dans l'espace vital 
humain. 
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12. Principe bioclimutique de I'environnement 

Ce sch6ma vient B la suite du biogramme de l'environnement; en utilisant un fond de 
carte, il met en situation les mCcanismes et relations entre les diffkrentes compo- 
santes de l'environnement, et en particulier entre gComorphologie, hydrographie, 
climatologie et htliologie (rtgime solaire), en mettant en Cvidence les risques de 
pollutions diverses et les protections B envisager Cventuellement. 

13.14.15. Principes bioclimutiques 

Pour chacune des Cchelles suivantes (site, espace urbain, biitiment) et en relation 
horizontale avec les diapositives, par l'intermkdiaire des biogrammes et des 
diagrammes, ces schCmas doivent faire la dtmonstration de l'adkquation du choix du 
site et de la conception du biitiment et des espaces urbains avec les zones de contr6le 
du diagramme bioclimatique, et la dCmonstration de leur exemplarit6 par rapport aux 
conditions climatiques locales du point de vue des conditions de confort pour I'Ctre 
humain. 

16. Information concernant le britiment 

Ces informations peuvent &re donntes comme compltment, mais elles ne 
representent pas le mattriel de base du fichier, mCme si elles peuvent &tre utilisCes, B 
un second niveau, cornme bases de classement et d'analyse. 

Ce sont: 

- le programme: habitat, enseignement, culture, tertiaire, sanitaire, etc ...; 

- la densitt de la construction: biitiment bas, de moyenne hauteur, de grande 
hauteur: 

- conception: vernaculaire, architecte, autres; 

- mattriaux de construction: traditionnels, industriels. 

VERSO 

17. Donnees climutologiques numiriques 

Ces donnCes de base sont indiquies au verso de chaque fiche pour servir h 
1'Ctablissement des graphiques et diagrammes de la page recto (lecture rapide) et les 
calculs thermiques. 

Les donnCes climatologiques nicessaires B 1'Ctablissement du diagramme biocli- 
matique sont: 

- la tempkrature exttrieure en moyenne annuelle; 

- les temptratures moyennes mensuelles, quotidienne minimum et maximum; 
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- l'humiditk relative moyenne mensuelle, quotidienne minimum et maximum; 

- l'irradiation solaire globale sur un plan horizontal, en Wh/m2/jour, en 
moyenne quotidienne mensuelle. 

18.19.20.2 1.22.23 Recommandations et conseils pour k conception 

Pour chacune des trois Cchelles infkrieures (site, espace urbain, bltiment), des recom- 
mandations et conseils peuvent Ctre ClaborCs sur la base des mCmes conditions 
annuelles de confort. 

Dans les trois cas, les composantes spCcifiques de l'espace B concevoir doivent etre 
identifides par rapport au r61e qu'elles doivent jouer afin de rdpondre aux exigences 
de confort, et combinCes en un principe bioclimatique global matCrialisC par un 
modble spatial spe'cifique (par exemple: une maison, une place publique, un 
quartier). 

Le bitiment peut, quant B lui, Ctre considdrd comme la combinaison de quatre 
enceintes: lourde, ICgbre, eau et Cnergie; les conditions de confort du bstiment sont 
celles-mCme du diagramme bioclimatique. 

L'espace urbain peut-Etre considCrd comme la combinaison de quatre domaines: le 
domaine bsti, l'espace libre, les espaces verts et l'espace solaire (portion de l'espace 
libre CclairCe par le soleil, donc mouvante). 

MCmes conditions de confort que pour le bstiment, moins la climatisation, le 
chauffage (remplacC par les vCtements d'hiver), le rafraichissement par la masse 
therrnique et les gains solaires (remplacCs par la radiation solaire directe). 

Le site peut Ctre considCrC comme la combinaison de quatre domaines naturels: la 
topographie, le microclimat, l'hydro-vbgktation et l'ensoleillement. 

Les conditions de confort sont les m&mes que celles qui s'appliquent B l'espace 
urbain. 

Toute autre sorte de recomrnandation, sous forme Ccrite ou graphique, utile pour les 
concepteurs et les planificateurs, peut Stre insCrCe dans les encarts rCservCs h cet 
effet. 
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NUMERIC CLIMATIC DATA. 
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