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L"architecture solaire depuis les annéees 60 - 70



Sud de la France 1975




DIIRIZEG TEVES DES METH@DES

DI @HAUF’FA@E SOLAIRIE,
PASSIF

Passif : aucun moyen électromécanique n’est utilisé pour déplacer I’énergie

COMMISSION DES COMMUNAUTES EUROPEENNES
Directorate Genéral XII pour la Recherche, les Sciences et 1'Education




Apports solaires directs : vitrage sud avec masse thermique répartie autour de la piece,
I’énergie est en phase avec I’ensoleillement.
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Milton Keynes, 1981
Summer Hayes, Pennyland

Vitré au sud et isolé
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Apports solaires indirects : le stockage thermique est integré dans I’ouverture du
captage, I’énergie est distribuée avec un déephasage relatif a I’ensoleillement



Drumwall, Steve Baer, Albuquerque

Mur accumulateur construit avec des barils de récupération
remplis d’eau placés dans une structure métallique derriere un
vitrage.

Une porte basculante, isolée thermiquement, conserve la chaleur
pendant la nuit et lorsqu’elle est ouverte, pendant la journée,
réfléchit le soleil avec sa surface d’aluminium sur les bidons.



Développement expérimental du mur
accumulateur ou mur « Trombe »

Maison prototype, F. Trombe, Odeillo, 1962
Résidence individuelle, F. Trombe, J. Michel, 1965
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* a Concrete Trombe wall
b Controlled vent




Cedric Green, architecte, Sheffield
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Apports solaire séparés : le capteur est separé du stockage, le transfert de I’énergie se
fait par thermo-circulation



USA, Drop City, 1972
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Comparaison des divers systemes solaire passifs

Ghost Ranch, Nouveau Mexique, 1980, Douglas Balcomb
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Conserver I’énergie solaire, isoler




Conservation de I’énergie
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Wates House, 1975

omre National Center for alternative Technology,

exhibition 4

wipce 5 Wales, GB

3 100m2 two story house
45 cm insulation
Heat exchanger on air
Air/air heat pump
kitchen

NI

AN

"

L

148 Ground floor plan hest
exchanger !

),

oo
7

heat
pump

5

450mm thick
insulation

.,.—».'.
[

A Y

151 Winter operation




SIA Norme 380/1; détails de I'isolation

B i U-Wert Luftdichtigkeit | Haustechnik

o : Coefficient U| Etanchéité Technique
Eléements de construction a l'air domestique
Déacher/ Toits / Roofs 0,3W/m2K | n_go=2,5-4,0 | Heizung
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Fenster Fenétres 1,6 W/m2K
Holz-, Holz-/Metall-, Kunststoffrahmen  Cadre bois, bois/métal ou plastique (2,0 W/m?ZK)
mit Ug = 1,5 - 2,0 W/m2K avec Ug = 1,6 - 2,0 W/m?K .
2-fach-Isolierverglasung Vitrage isolant double
mit Ug = 1,1 - 1,6 W/m2K avec Ug = 1,1- 1,6 W/m2K

Abbildung 3a:
Baustandard betreffend Baukonstruktionen und Haustechnik:
SIA 380/1, Energieverordnungen (Grenzwerte)

lllustration 3a:
Standard de construction concernant la structure et la technique
domestique: SIA 380/1, ordonnances sur |'énergie (valeurs limites)

EPFL-DA-IREC / 1AUG / CSEA / cycle post-grade en expertise immobiliére 2001-2002

expertise technique |#



Comparaison entre 1 énergie grise et |'énergie d exploitation
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Nouveaux matériaux et techniques

Isolation transparente, Transparente Warme Dammung, TWD

Aussenwanddimmung mit TWD
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Maison passive, approche Low Tech

Maison Zero Energy pour le chauffage, Trin, CH
Architect, Andrea-Gustav Riedi-Marugg
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Maison passive, approche High Tech

Das Energieautarke Solarhaus, Frauhofer
Instituts fir Solare Energiesysteme
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Les lecons de I’architecture traditionnelle

Le regionalisme critique,
L architecture bioclimatique

Lecon et adaptation de I’architecture
traditionnelle
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Régionalisme critique

Marston Fitch
Kenneth Frampton
Vittorio Gregotti
Ralph Erskine
Sergio Los

Paolo Ceccaldi

4th INTERNATIONAL CONFERENCE
PASSIVE AND LOW ENERGY ARCHITECTURE

n,
\‘ }'/%/ PLEA 85 ITALIA

\% ‘ Venezia 16-19 dicembre

THE ARCHITECTURE OF REGIONALISM

PALAZZO LOREDAN
ISTITUTO VENETO DI SCIENZE, LETTERE E ARTI

DECEMBER 16 - 17 - 18 , 1985




Régionalisme critique

KennethFrampton, 1980
Architettura del regionalismo, S. Los, N. Pulitzer, 1985

Mario Botta,
Ak 4




Architecture Bioclimatique

Comment peut-on, en n’utilisant que des
dispositions purement architecturales, fournir
aux occupants des batiments que [I’on
construit  aujourd’hui, des ambiances
intérieures confortables, en dépensant le
minimum d’énergie ?

Jean-Louis lzard, préface de « Archi bio »




Michel Gerbert architecte, Interprete de
I”architecture bioclimatique

L’Estradelle. Treilles, Fitou, 1977
Maison a Ginestas, 1979 .
Les Pedrigals, Treilles, Fitou, 1978
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Lecon et adaptation de I’architecture traditionnelle

‘Le principal aspect a examiner est la stupéfiante ingéniosité

des batisseurs primitifs et paysans a propos des problemes
climatiques, et leur aptitude a utiliser un minimum de
ressources pour le confort maximum.

Amos Rapoport,«Pour une anthropologie de la maison »

Arizona, les Anasazis
Nouveau Mexique, Colorado
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Paolo Soleri, Arcosanti, Arizona, projet de ville pour 50 000 habitants
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PLEA 2006

PASSIVE AND LOW ENERGY ARCHITECTURE

14:00 Technical sessions
Auditorium Paxton
Lessons from traditional architecture

iadod

The environmental performance of traditional courtyard 990 /119
housing in China - case study: Zhang's house,

Zhouzhuang, Jiangsu Province

B. FORD, B. LAU, H. ZHANG

Analysis of the units contributing climate comfort condition 800 / 1103
in outdoor spaces in Turkish traditional architecture

5. A. GULEC. F CANAN, M. KORUMAZ

The Vernacular as a model for sustainoble design 856 /111
A. HEAL, C. FARADISE, W. TORSTCR

Shifting comfort zone for hothumid enviranments 842 / 125
K. ITKHAJORNWANICH

Weae energy house; environmentally responsive architecture 610 /1137
for rural Northern Ireland

1 A FEEMING

Traditional architecture and bioclimatic desigH — case 889 / I-829
study: Tecozautla, Hgo. Mexico
. MAMNRIGLEZ, V. FUENTES, L. GUERRERQ

15:50 Short introduction to Posters
16:00 Coffee break / visit of Posters
16:50 Technical sessions

Auditorium Paxton
Lessons from traditional architecture

sedod

The four elements of Sentorini architecture lessons in 783 / 173
vernacular sustainability
T. STASINOPOULOS

Learning from the past: the fraditional compact city in 556 / H19
hothumid climates
G. DIAZ, A, Ma. DE LA PENA, A, AIFONSO

lessons from freditional architecture: design for o 725 /1143
climatic responsive contemporary house in Thailand

P ANTARIKANANDA, E. DOUMLOU, K. McCARTINEY

Shape, culture and environment: a lesson of urban design ~ §82 / 149
from Dakhleh oasis, Egypt

R. BABC

Rioclimatic elements for traditional Romanian houses 975 /185
I, PETRASINCU, L FARA
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5 DHA e Développement d’outils d’aide et de cours

Intégrer la problématique de I’énergie dans
le projet d’architecture

TYPE DAFFECTATION TYFoLoGIE SITE ET CLIMAT
IMPLANTATION

o FOMCTION o GEOHETRIE o ZOME CLIMATIGUE
o EXIGEANCES o TYFOLOGIE o EN3OLEILLEMENT
o PIRETIVES e PLAN MASSE o TEMPERATURE

|

|

| RESULTATS

W

AL It would have been apparent long time ago that art

ANANT
e and buisness of creating buildings is not divisible
S . in two intellectually separate parts — structures,_ on
R : o the one hand, and on the other mechanical
s ;S services.
: Vervianen Reyner Banham, « The architecture of the well-
tempered Environment »
el eS| : | Proser
A % COMNFORMITE ou PRQUET (ml’&mﬂ:

DE.
CONSTRUIRE. FROYET
0 CADRE LEGISLATIF
o REGLES DURBAMISHE
FTM'IB o REGIES DARCHITECLTURE
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Pluridisciplinarité

La physique et les physiciens ont des
atouts considérables: I’objectivité et
| I'esprit d’ouverture, des meéthodes de
| raisonnement et d’analyse, des techniques
| de calcul, de mesure et de gestion de
| projet, des aptitudes a modéliser des
| systemes complexes, des compétences
diverses et nombreuses.

| Olivier Guisan
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Apple lle

Processeur : MOS Technology
6502 8 bita 1 MHz

Bus systeme : 1 MHz

RAM : 64 Ko, extensible a 128
Ko

ROM : 16 Ko

Affichage : 24x40 caracteres.
couleur 1 bit en 560x192,
couleur 4 bit en 140x192

Son : Haut parleur interne
Lecteur : diskette, cassettes
audio

Slots d'extension : 8 ports
proprietaires

Ports : sortie vidéo composite

Carte mére 820- 0001- 07 de I'Apple ][ europlus



http://fr.wikipedia.org/wiki/MOS_Technology_6502
http://fr.wikipedia.org/wiki/MOS_Technology_6502
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Solpro projections of simple blocks to
illustrate the hourly projections produced and
the shadows generated and then overiaid
on a model which was then viewed in a
vertical perspective

17.00

Hourly projections for 21st September at L atitude 51 North
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LE RBSHRD DU SOLEEE Terrain d’aventure, Lancy, centre de réalisations experimentales, CREX

Dessins générés par le programme SOLPRO
développé par Cedric Green.

Simulation le 21 décembre
(de 8 heures & 16 heures).
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Indice réel

Coefficient k

Ombrage

Conversion unités

Comparaison

Retour wall™ | Installation

Memo-page |

Données interactives d’architecture solaire, DIAS 1992




European assistant for energy efficient architecture www.idea-architecture.com

Possibilité de trier les exemples en fonction des affectations « attribution », des dispositifs
« devices » et des pays « atlas »

60 batiments exemplaires, logiciel IDEA, www.idea-architecture

Apartment Buildings Housing Complexes Single Houses

E%ﬁ



http://www.idea-architecture/

« Ecologie dans le projet d’architecture et d’urbanisme »

Ce cours a été développé sur la base du cours « Ecology in architectural design », EAD, du
Campus virtuel Suisse, réalisé avec I’Académie d’architecture de Mendrisio, la HES de Lucerne.

How to use this course

R Y AR Y

Climate Population Climate Population
ARk

 ©) ) . ©

Copyright 2004 project EAD

Al rights rezenred. Mo part of this eLearning project may be reproduced or utilized in any form without permizzion inwriting from the projects manager
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@ SUNTool Quick Reference - Workflow SR

Workflow Stages
1. LOCATION DEFINITION 2. IDEFALLTS MANAGENENT 3, DRAVNG ANDATTRIEUTION
Each SUNTool project begins with the definition of a bcation. SUNTool has a default ibwary of Tre iDefaults manaper allows changing mmmm“ﬂMdmmﬂh SUNTieod provices few drawing teols to create simple building peometnes and allows for 2d bimap
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TTS sIMuSHGn SHtD SAGHUS Bnd bes wm periormad hmmpm I tha simutation m“ mmmm The IMSgra e 501661 Calc i ses [esourca ows |8, Water, Wasts, and sngrgy demand and supcly) withinthe craated scena and ine oefault summary
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Réglette pour le calcul des surfaces de stockage en fonction des surfaces de vitrages

A Entrée: surface de plancher f @m‘ BOIS
..—l—l—LL.J..-L_—I.—l—I—J_I_ ST T e -3 @ —SRIGUE
: ™* PLOT CREUX
L EL L [ T 0T ] (oL [ s —
0 10 20 30 40 50 60 70 90 1 !Wlm’“mﬂ
B 1 attention aux surchauffes E
MJrc
30rn3
i | A
] A
-
120
1 ]
10m? g
|1l:l =
-
&P i .E
= Estimation: surface de vitrage surchauffes plus que nécessaire | g | ﬁ
c Surface de "MU Sortie: ¥ ité de kage idéale MJ/C
0 5 25 m? 0 10 20 30 40 F
| SRR Y T G |¢_| Lt :tM v Toe b o T a1
I_‘l—l—v—v—r!—r—r—‘l— NS R . e 55 [ PP (e (o) S
L5
kY
MODE D'EMPLOI: suivre le parcours jaune
A: introduire |la surface de plancher de la pigéce concernée ou du batiment entier
si Splancher > 100 m32, multiplier toutes les valeurs par 10
B: évaluer la surface de vitrage sud vertical (vide de magonnerie)
C: affichage de la surface de vitrage «idéale»: soit accepter, soit entrer la surface choisie sous B
D: évaluer la surface de stockage en fonction du matériau de construction;
la surface widéale» s'affiche en haut des échelles
: permet d'évaluer la capacité de stockage thermique nécessaire en MJ/C
F: permet d'évaluer la capacité de stockage widéale»; permet le calcul de la surface de stockage
pour d'autres matériaux a l'aide des données ci-contre
Equation permettant de calculer la surface de stockage Capacité de stockage de quelgques matériaux
chape avec carrelage 0.26 MJ/m2°C
Surface [m?] F[MJeCl murs / plafonds en béton armé 0.26 MJ/m?°C
u mé] = . 20,
= o5 plot de ciment creux 0.07 MJ/mZ°C
Capacité de stockage thermique [MJ/m2°C] adabe icurd 0.17 MJI/m2=C
brigue module 0.05 MJ/m?2=C
plaque au platre 0.05 MJ/m2*C
bois (sapin)} 0.04 MI/m2°C

Valable pour des orientations SUD £30° et des batiments isolés selon la norme SIA 180/
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Conservation de I’énergie
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Isolation des batiments

Des 1984, avec I’application de la nouvelle norme 380/1,qui limite les besoins de
chauffage des batiments, I’isolation extérieure devient la solution évidente et nécessaire

Distribuer




Comparaison entre 1 énergie grise et |'énergie d exploitation
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SIA Norme 380/1; détails de I'isolation

B i U-Wert Luftdichtigkeit | Haustechnik

o : Coefficient U| Etanchéité Technique
Eléements de construction a l'air domestique
Déacher/ Toits / Roofs 0,3W/m2K | n_go=2,5-4,0 | Heizung
ST T W =

e Chauffage
r"['J' “‘I/.] 4> 1.05:".‘ ; l'r'l"'l
o = ;

e B Aussenwande/Murs extérieurs | Walls 0,3 W/m2K

32 | Y /,

= -2 = 26 cm - = 36 cm cm

S5l

S :g e 5

[o) ]

® & 0,3 W/m2K

RS bis/a

=8 99 IR T PRD9991 0,4 W/m2K

O - : VAvavewavay v,

8 BRRRRX .“::’:‘:’00000

oM Peletete% 202000002 020 %%

ng

)

Fenster Fenétres 1,6 W/m2K
Holz-, Holz-/Metall-, Kunststoffrahmen  Cadre bois, bois/métal ou plastique (2,0 W/m?ZK)
mit Ug = 1,5 - 2,0 W/m2K avec Ug = 1,6 - 2,0 W/m?K .
2-fach-Isolierverglasung Vitrage isolant double
mit Ug = 1,1 - 1,6 W/m2K avec Ug = 1,1- 1,6 W/m2K

Abbildung 3a:
Baustandard betreffend Baukonstruktionen und Haustechnik:
SIA 380/1, Energieverordnungen (Grenzwerte)

lllustration 3a:
Standard de construction concernant la structure et la technique
domestique: SIA 380/1, ordonnances sur |'énergie (valeurs limites)

EPFL-DA-IREC / 1AUG / CSEA / cycle post-grade en expertise immobiliére 2001-2002

expertise technique |#



Minergie label: Standard insulation and details

B i U-Wert Luftdichtigkeit | Haustechnik
W . Coefficient U| Etanchéité Technique
Eléments de construction a l'air domestique
Dacher/ Toits 0,2WIm2K | n go=1.0 Heizung +
N e o % -Liftung,
i S TERR R X POS BEE PR Einsatz
CAADC Y S =20emAde Aoxr=20 emiyiex erneuerbarer
: \ {ﬂ: zg cm k L .I } .._]/ .1/ ‘.1, \l.; _I’« \l r /l % \I', ] 14 \] _I' '] Energie
| 1 .
b £ .v.v.v.v v v.v.v.v‘v’ (z_ B‘ Wa rme-
09.0.0.9.0:0°0°0°9.
% SERRHIRRARHIK pumpen,
SRR Sonnen-
extérieurs 0,2 W/m2K kollektoren)
< jzéi/m// | {gs}/c:/m/ : 4s'ém/ Chauffage +
ey . g ventilation,
w4 & $ic ¥ / < utilisation
g 8 b < P 2y d'énergie
W W == — : renouvelable
=Z g Decken und Béden/Sols et plafonds 0,2 W/m2K (par exemple
- g bis pompes a
& §i= 6 :; 0,3 W/m2K chaleur,
R [\ L = 0 O s capteurs
CIRKIKII KKK >
: E $29°0.0.9°0-00°0°0 i
(NS S solirs
: ; SO0
9i=12°C ‘r’j X !\]‘)\i“ J Ouc;mfi': :"_; X
9a=4°C L ,
Fenster Fenétres = 1,4 W/m2K
Holz-, Holz-/Metall-, Kunststoffrahmen -Cadre bois, bois/métal ou plastique
mit Ug = 1,5 W/m2K avec Ug= 1,5 W/m2K
2-fach-lsolierverglasung Vitrage isolant double
mit Ug = 1,1 W/m2K avec Ug= 1,1 W/m2K
Abbildung 3b: lllustration 3b:
Baustandard betreffend Baukonstruktionen und Haustechnik: Standard de construction concernant la structure et la technique
MINERGIE (Richtwerte) domestique: MINERGIE (valeurs indicatives)

EPFL-DA-IREC / 1AUG / CSEA / cycle post-grade en expertise immobiliére 2001-2002 expertise technique j\



Passive houses: Standard insulation and details

Bauteile
Eléments de construction

U-Wert
Coefficient U

Luftdichtigkeit

Etanchéité
a l'air

Haustechnik

Technique
domestique

Passivhaus
Maison passive

Dacher/ Toits

0,1-0,15
W/mZ2K

Aussenwande / Murs extérieurs

Y T J m —::./_J'\_:-‘-“N
@ ~ < S ]

0,1-0,15
W/m?2K

Decken und Boden/Sols et plafonds

| 1

H4=6cm
=,

CNLNN

e
R KIEILR IR S
o 202000202620 %0 % %%
SORIRIRHIRRRS

0,1-0,15
W/m2K

Fenster

Evtl. spezielle Verbundrahmen
mit Ug = 0,8 W/m2K
3-fach-Isolierverglasung

mit Ug = 0,5 — 0,7 W/m2K

Fenétres

Ev. cadre composite spécial
avec Ug= 0,8 W/m3K .
Vitrage isolant triple

avec Ug= 0,5 - 0,7 W/m2K

0,8 W/mz2K

nL'SO < 0,6

Laftung, evtl.
Luftvorer-
warmung
Uber Erd-
kollektor,
Einsatz
erneuerbarer
Energie

(z.B. Warme-
pumpen,
Sonnen-
kollektoren)

Ventilation,
év. préchauf-
fage de l'air
par un cap-
teur terrestre,
utilisation
d'énergie
renouvelable
(par exemple
pompes a
chaleur, cap-
teurs solaires)

Abbildung 3c:

Baustandard betreffend Baukonstruktionen und Haustechnik:

Passivhaus (Richtwerte)

lllustration 3c:

domestique: maison passive (valeurs indicatives)

Standard de construction concernant la structure et la technique

EPFL-DA-IREC / 1AUG / CSEA / cycle post-grade en expertise immobiliére 2001-2002

expertise technique |#




Position de I’isolation

L’isolation extérieure permet d’éviter la plupart des ponts thermiques
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Exemple d’isolation extérieure
Isolation de la toiture
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sections romandes - société suisse des ingénieurs et des architectes www.15n.ch
les batiments vous ouvrent leurs portes du 21 au 29 avril 2007

quinzaine de I'architecture contemporaine




Niederhlzboden, Riehen, Metron architectes,
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Waldburgweg, Zollikon, Metron architectes




Apartment Buildings "Wohnen am Lohbach" |
Innsbruck (A) | Baumschlager & Eberle | 2000
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Serre a la Cité des Sciences et de Batiment administratif, Paris Banque populaire de I’Ouset de
I’Industrie, Paris, P. Rice et al. 1986 Vidal et P. Rice, 1993 I’ Armorique, Montgermont
P. Rice et al, 1990



Développement de I’architecture de verre
Mode architecturale

Transparence
Purete
Durabilité?
Codt?
Entretien?




Risques de surchauffe

Protéger

Refroidir
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Protections solaires
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Ventilation

De Montfort University | Leicester
(UK) | Short Ford

Canning Crescent Centre | Wood
Green, London (GB) |




Ventilation

BedZED - Beddington Zero Energy Development | Hackbridge, south
London (UK) | Bill Dunster Architects | 2002 |
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Conclusion

In recent years:
energy, efficient, solar, bioclimatic,
green sustainable etc etc




Durée de vie d’un batiment

2009

Durée de vie d’un batiment construit aujourd’hui
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Engagements du canton de Genéve

A
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Bangladesh Afrique  Monde Smsse




La societé a 2000 watts, cela signifie...

] Sources
Voitures d’énergie Société des
personnelle Immeuble fossiles déchets
10 litres/100km 10 litres Pétrole, gaz 350
essence,diesel de fuel /m? charbon kg/an/personne
_, — = _

Véhicules légers Minergie P Sources Matériaux en
3 litres/100km 3 litres de d’énergie circuit fermé
(gaz, H,) fuel/m?

renouvelables 150kg/
(sun fuels) an/personne



Engagements de la ville de Genéve

MJ/mz2an

L es [abels MINERGIE
600
I e Bl Construction [ ] Fonctionnement
500
400
- DNotme SIA 380/1 valeur Lir @ e e o o - - — — — — —
300
200
100

1960 -70




Inertie pour I’amélioration thermique du domaine bati

Effets de I’application par les cantons de la norme 380/1, exemple Zurich
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A partie des années 80, I'application par les cantons de normes concernant 'isolation,
puis concernant les besoins de chauffage (norme SIA 3801) provoque une diminution
importante de la consommation d’énergie des nouveaux batiments.




Inertie pour I’amélioration thermique du domaine bati

Les batiments en zones
protégees ou a I’inventaire
représentent pres de 30% des
batiments a Genéve

Les zones protégées sont définies aux
articles 28 et 29 de la loi d'application
de la loi fédérale sur I'aménagement du
territoire (LaLAT).

Les zones protégées sont les suivantes:

e la zone de la Vieille Ville et du
secteur sud des anciennes fortifications

* la zone du Vieux Carouge

* les villages protégeés

* les ensembles batis des XIXéme et
XXeme siecles

* le site du Rhone, selon la loi sur la
protection générale des rives du Rhone,
du 27 janvier 1989

* les rives du lac, selon la loi sur la
protection générale des rives du lac, du
4 décembre 1992

* les rives de I'Arve, selon la loi sur la
protection générale et I'aménagement
des rives de I'Arve, du 4 mai 1995.
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Prévision de I’évolution des limites des besoins de chauffage (Suisse) en
fonction de la technique et des entreprises

Prévision de I’évolution de la limite des besoins de chauffage et des indices énergétiques

600 MJ/mZ2a

500

SIA 380/1 valeur c

400

300
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100

0
1990 2000 2010 | 2020

En fonction de I'amélioration des matériaux, des installations techniques et de la formation
des professionnels du batiment, un groupe de travail de la SIA a évalué I'évolution des
consommations d’énergie dans le batiment pour le chauffage, I'eau chaude et I'utilisation
de I'électricité.
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Merci pour votre attention
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