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In summer, the amount of solar energy 
received is more important on a 
horizontal surface than vertical even 
oriented South

In winter, the amount of solar energy 
received is greater on a vertical surface 
facing south than horizontal

Sun light



Protections solaires et orientation
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For our temperate latitudes, we can distinguish 5 main 
orientations which take into account the temperature 
imbalances between morning and afternoon.

. South : high sun when energy intake is high

• East : .same characteristics as West but 
without overheating of the day

. North: never direct sun; importance of 
external reflections

• West : highest energy intake

• Roof : most exposed part in summer



Protections solaires et orientation
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Orientation sud
L’orientation sud est la plus facile à traiter.
Sous nos latitudes, la hauteur du soleil entre avril 
et août est supérieure à 60°. C’est généralement 
cette hauteur qu’on prend comme référence.

H= 90° - Latitude + 23,5°

ex à Grenoble, H=90°-45+23,5 = 68,5°

La dimension de l’avancée est fonction de la 
hauteur entre l’avancée et le bas de la prise de 

jour.
Tan H = H / P

On peut aussi fractionner la protection : 
l’espacement des lames sera alors fonction de 
leur épaisseur

Schéma pour midi
rayons solaires de hauteur 70°

Attention :

 les réflexions extérieures dans la partie basse peuvent fortement renforcer l’apport de 
chaleur.

H
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Orientation ouest

Protections solaires et orientation



Natural lighting

• sun light refers to the study of the course of the sun, the study of the penetration of 
direct solar rays in a building (or on a public space), the study of the exposure time 
from which a local of solar rays benefits , the study of possible sun protection,…

• natural lighting refers to the lighting provided by the sky without direct sunlight
So the amount of natural light is directly dependent on:

• • spatio-temporal conditions (latitude, day, hour)
•  weather conditions
•  size and position of daytime mask
•  nature of glazing materials
•  orientation of openings
•  existence of external masks
•  internal wall reflection factors



Το lux (σύμβολο: lx) είναι η μονάδα SI του φωτισμού που μετράει την φωτεινή ισχύ ανά 
περιοχή. Χρησιμοποιείται στη φωτομέτρηση ως ένα μέτρο της έντασης που προσπίπτει 
ή περνά μέσα από μια επιφάνεια όπως λαμβάνεται από το ανθρώπινο μάτι

Natural lighting

https://el.wikipedia.org/wiki/SI
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CF%80%CE%B9%CF%86%CE%AC%CE%BD%CE%B5%CE%B9%CE%B1_(%CF%84%CE%BF%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)&action=edit&redlink=1




plaza de la Constitución, Mexico City.
E>100 000 lux



Eclairement – Illumination – Επίπεδο Φωτισμού (lux)

. the luminous flux per unit area on an intercepting surface at any given point
Unitiy = lumen / m2 = lux

. Natural light is very variable. We can read a text under an illumination of 100,000 lx and 
under a full moon night (0,1lx)

. 5000 lx in natural lighting corresponds to a low value (sky with clouds) while in artificial 
lighting it is unbearable

Order of quantities
. Illumination in a square in the sun at noon in summer 100,000 lux and more
. Office / classroom 300-500 lux
. Pedestrian street 2-20 lx



Facteur de lumière du jour – Daylight Factor –
Παράγοντας Φυσικου Φωτισμού

Eint.

Eext.

where
Eint = Horizontal lighting inside the room
Eext = External horizontal lighting in 
open site

As the amount of natural light can vary significantly, we introduce a proportionality ratio between 
the external lighting and that available inside the room. This is called the daylight factor and it is 
calculated as follows:

Exemple : 
. If Eext = 5000 lx
Close to a openning, the DLF 
might be close to 5%
=> Eint = 250 lx

DayLight Factor (%)  = ------------------- x 100 
Eint

Eint.





Facteur de lumière du jour - valeurs typiques









Course du soleil à Grenoble > Schéma récapitulatif



Course du soleil à Grenoble > Courbes de travail



Calcul des masques

Soit manuellement avec les graphiques
Soit numériquement avec un logiciel (Audience, Pleiade, etc.)

Exemple



Protections solaires et orientation
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For our temperate latitudes, we can distinguish 5 main 
orientations which take into account the temperature 
imbalances between morning and afternoon.

. South : high sun when energy intake is high

• East : .same characteristics as West but 
without overheating of the day

. North: never direct sun; importance of 
external reflections

• West : highest energy intake

• Roof : most exposed part in summer



Stratégie du chaud > hiver

CAPTER



Stratégie du chaud > hiver

STOCKER



Stratégie du chaud : STOCKER

• Les murs trombes

Schéma Thierry Salomon, Stéphane Bedel
La maison des [néga] watts.



Stratégie du chaud > hiver

DISTRIBUER



Stratégie du chaud : DISTRIBUER

• Il s’agit de distribuer l’apport solaire entré par les ouvertures au sud :

• Par les mouvements d’air avec des thermosiphons naturels (ou 
mécaniquement forcés). [détails dans le cours n°04]

John R. Goulding, J. Owen Lewis, Theo C. Steemers (1992). Energy conscious design. A primer for Architects. Londres : Éd. 
Batesford - Union européenne.



Stratégie du chaud : DISTRIBUER

• Il s’agit de distribuer l’apport solaire entré par les ouvertures au sud :

• Par les murs et dalles servant à stocker les apports et étant en contact avec 
des espaces ne recevant pas le soleil.

Maison Sidler dans la Drôme [France]



Stratégie du chaud > hiver

CONSERVER



Stratégie du chaud > hiver

CAPTER - STOCKER - DISTRIBUER - CONSERVER



Stratégie du froid > été

SE PROTEGER



Stratégie du froid : SE PROTEGER

• Il s’agit de se protéger au maximum des entrées 
solaires par les ouvertures. Au moyen :

• De brises-soleils horizontaux au Sud 
(calculés)
– Balcons,
– Casquettes,
– Passées de toiture
– Stores à lames horizontales situés à 

l’extérieur

• De brises-soleils verticaux à l’Est et à 
l’Ouest (calculés)
– Volets (attention au positionnement des 

gonds pour les volets simples : au sud)
– Stores verticaux situés à l’extérieur
– Modénatures de façade verticales
– Mais aussi des arbres !!!

• Ne pas faire d’ouverture zénithale.

Architecte Bruno Burlat



Stratégie du froid > été

EVITER



Stratégie du froid : EVITER

• Il s’agit de d’éviter au le transfert de la chaleur vers l’intérieur par les matériaux :

• Par l’isolation des murs

• Par l’isolation des toitures

• Par la ventilation des espaces sous-toiture

• Par la présence de végétaux,
sur les murs verticaux ou par
des toitures végétalisées
(mais aussi avec un décalage pour la
ventilation de claustras, de doubles
peaux)

Schémas du bas : Pierre Lavigne



Stratégie du froid > été

DISSIPER (VENTILER)



Stratégie du froid : DISSIPER

• Il s’agit de dissiper l’air chaud rentrer dans l’habitat pendant la journée, ou l’air chaud 
produit par les activités à l’intérieur de l’habitat. 

• Par une ventilation nocturne naturelle (l’air est plus frais que pendant la journée)

• L’idéal est d’avoir une ventilation transversale (traversant toute l’habitat)

• On peut aussi avoir une ventilation verticale et profiter d’un thermosiphon 
naturel (voir cours n°4) (combinable avec la ventilation traversante)

• La ventilation nocturne permet de 
rafraîchir les matériaux intérieurs
ayant une forte inertie par absorption,
leur permettant d'emmagasiner du
frais la nuit et de le « rendre » la
journée. 



Stratégie du froid > été

RAFRAÎCHIR (REFROIDIR)



Stratégie du froid : RAFRAICHIR

• Il s’agit par un dispositif mécanique ou naturel d’apporter de la fraîcheur dans l’habitat. 
Quelques possibilités simples : 

• Présence de l’eau (mouvement d’air > évapo-transpiration)
– Bassin, mais aussi jarre de grande porosité, tissu humide, paille humide, etc.)

• Présence de la végétation (mouvement d’air > évapo-transpiration)

• Puit provençal

• Etc.

Schéma Thierry Salomon, Stéphane Bedel
La maison des [néga] watts.



Stratégie du froid : RAFRAICHIR

Référence : Guide de l’architecture bioclimatique, Alain Liebard



Stratégie du froid > été

MINIMISER



Stratégie du froid > été

PROTEGER - EVITER - DISSIPER - RAFRAÎCHIR - MINIMISER



Schéma Thierry Salomon, Stéphane Bedel
La maison des [néga] watts.

Organisation raisonnée pour une maison

Mais ce n’est pas la seule ! Loin de là !



Protections solaires et orientation
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For our temperate latitudes, we can distinguish 5 main 
orientations which take into account the temperature 
imbalances between morning and afternoon.

. South : high sun when energy intake is high

• East : .same characteristics as West but 
without overheating of the day

. North: never direct sun; importance of 
external reflections

• West : highest energy intake

• Roof : most exposed part in summer



La prise de jour en toiture Principes



Les principaux dispositifs en éclairage par la lumière du jour
La fenêtre verticale

. Système le plus utilisé mais le moins performant en termes d’éclairage par la lumière du jour
(à cause des masques)
. Le plus utilisé car pratique à mettre en oeuvre et parce que cela permet une vue sur l’extérieur



Prises de jour latérales
Influence de la position de la baie



Les principaux dispositifs en éclairage par la lumière du jour
L’atrium, le patio, la cour intérieur

Leur performances sont complexes et dépendent de 
leur géométrie et de leur orientation. Sachant que les 
vitrages ont nu facteur de réflexion très faible, la partie 
opaque supérieure de ces systèmes doit être très 
réfléchissante.

Rappelez vous :
- Fj en toiture = 100% et Fj sur une paroi verticale à ciel 
ouvert est compris entre 30 et 50% ….

La serre, la véranda, les 
doubles peaux …
Les locaux derrières sont 
éclairés en double jour. La 
transmission lumineuse est 
fortement affaiblies par ces 
dispostiifs.
Si ces solutions sont associées 
à des protections solaires 
efficaces (+ aération), elles 
sont souvent appréciés par les 
utilisateurs.



Chapelle Notre-Dame du Haut, Le Corbusier



Chapelle Notre-Dame du Haut, Le Corbusier



Shonan Christ Church – Island of Yashiro, Japon

Montpellier. Musée Fabre. Architecte 
: BLP & Atelier Emmanuel





Source : Eurpoean Solar Radiation Atlas - 1966 - 1975

Apport énergétique > Carte d’irradiation globale - moy. annuelle - paroi Sud Verticale - [en kWh/m2]



https://youtu.be/ISnj6wifIcc

Το μοναστήρι του Saint-Marie de la Tourette
Le Corbusier, 1961


