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Une ambiance froide produit : Une ambiance chaude produit :
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•Une contraction des vaisseaux •Une dilatation des vaisseaux 
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augmenter la

production de chaleur

sanguins

•Une augmentation de la 
circulation sanguine
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production de chaleur •Une sudation
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(Source: Said Noha , 2010)
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Cette sudation est rendue possible grâce aux glandes sudoripares qui vont puiser
l’eau et le sel dans le sang. Les glandes vont ensuite de façon pulsative faire
remonter l’eau et le sel à la surface de la peau pour que l’eau soit évaporée. Cette

D

eau puise la chaleur de l’organisme pour passer à l’état gazeux et se diluer dans l’air
ambiant. (CHOUDIN. J et al, 2003‐2004)



CONFORT  THERM IQUECOURS N° 02

3. Mécanismes d’ajustementj

a.

02 La sudation

Dès lors la sudation est dépendante de la
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fortement humide, le processus de sudation ne
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bilan thermique. Ce phénomène est observé dans
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été fixée.

La sudation apparaît toujours après un délai qui
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dépend de la charge de chaleur et de

l’acclimatation du sujet. En cas de forte amplitude

th i d déb t d’ i l i l

D

thermique ou de début d’un exercice musculaire, le

délai est d’environ dix minute.
(CHOUDIN. J et al, 2003‐2004)
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Le frissonnement
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ce qui donne une sensation de « chair de poule ».
Ce mécanisme peut s’amplifier jusqu’à provoquer la contraction de gros muscles:
c’est le frissonnement Il a pour objectif le dégagement de chaleur

(CHOUDIN. J et al, 2003‐2004)
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La vasoconstriction
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situés sous la peau soumises au froid, va
se réduire. Ainsi le volume de sang
exposé au froid diminue (l’échange par
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convection diminue). Parallèlement le
sang chaud réchauffe le sang froid en
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Ce mécanisme est peut efficace car les
tissus extérieurs doivent être irrigués
pour ne pas entraîner de gelure.

(CHOUDIN. J et al, 2003‐2004)
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Il faut noter que les mécanismes

D
ép

ar
te
m

En
se
ig
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pour lutter et s’adapter efficacement contre

Dle froid. Durant cette phase d’adaptation,

l’opérateur nécessite une surveillance

particulière.
(CHOUDIN. J et al, 2003‐2004)
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Ambiance chaude:Ambiance chaude:

1) Augmentation du rythme des battements du cœur entraînant un 
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risque de syncope

2) Déficit en eau et en sels consécutifs à une transpiration excessive. 
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3) Affection cutanée: brûlure, rougeur

4) Coup de chaleur avec perte de connaissance pouvant entraîner la 

(CHOUDIN. J et al, 2003‐2004)

mort (appelé syncope de chaleur)
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1) Chute de la dextérité articulaire
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1) Chute de la dextérité articulaire 

2) Pâleur extrême due à une faible irrigation sanguine de la 

peau
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3) Gelures

4) B i d l t é t (h th i ) t d i
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na4) Baisse de la température (hypothermie) pouvant conduire 

à une atteinte du système nerveux et des perturbations 

Drespiratoires

5) Augmentation de la pression artérielle et des risques 

(CHOUDIN. J et al, 2003‐2004)

d’accident cardiaques (lié à la vasoconstriction). 
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Stratégies d’évaluation du confort thermique
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4. Indices de confort, zone de confort
Stratégies d’évaluation du confort thermique

Il existe en littérature un certain nombre de méthodes dites d’évaluation du confort

,

a.

thermique, basées sur des expérimentations menées par différents chercheurs et

mettant en œuvre différents paramètres de détermination du confort thermique. de
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Plusieurs méthodes de combinaison ont été développées par les chercheurs pour la

manipulation simultanée des variables du confort. Parmi ces méthodes, on peut citer
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quelques unes :

1. PMV
2 PPD en
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2. PPD
3. Température Effective
4. Température résultante
5 I di d f t é t i l D
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5. Indice de confort équatorial
6. Indice de contrainte thermique
7. Température opérative

D

8. Méthode du B.R.S.
9. Diagrammes bioclimatiques (Givoni, Olgyay, Mahoney… Etc.)

(Mazouz Said, sans date)
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1) L’indice de vote moyen prévisible (PMV)

,

a.1) L indice de vote moyen prévisible (PMV) 
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Cet indice permet d’évaluer le niveau de confort thermique atteint dans

un local
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soit, pour une situation donnée, de fixer la température de confort

thermique optimale.
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(Mazouz Said, sans date)
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1) L’indice de vote moyen prévisible (PMV)
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Donne l’avis moyen d’un groupe important de
i i i t t d ti
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E Lpersonnes qui exprimeraient un vote de sensation

de confort thermique en se référant à l’échelle
suivante:

Une valeur de PMV de zéro exprime une sensation de confort thermique en
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Une valeur de PMV de zéro exprime une sensation de confort thermique

optimale. Une valeur de PMV négative signifie que la température est plus

b l é idé l é i l i i D
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basse que la température idéale et réciproquement une valeur positive

signale qu’elle est plus élevée. On considère que la zone de confort

D

thermique s’étale de la sensation de légère fraîcheur à la sensation de légère

chaleur, soit de ‐1 à +1. (Mazouz Said, sans date, LIÉBARD A. & DE HERDE A, 2005)
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2)   Le pourcentage prévisible d’insatisfaits PPD
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«Il est plus simples d’évaluer le manque de confort que le confort»
(W R b ki)
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Le pourcentage prévisible d’insatisfaits PPD

D f ti d l’i di PMV d’ it ti D
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Donne, en fonction de l’indice PMV d’une situation

thermique précise, le pourcentage de personnes

insatisfaites par rapport à la situation

D

insatisfaites par rapport à la situation.

(Mazouz Said, sans date, LIÉBARD A. & DE HERDE A, 2005, Said Noha, 2010 )
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a.

2)   Le pourcentage prévisible d’insatisfaits PPD

Connaissant PMV, la figure ci‐après de
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Connaissant PMV, la figure ci après

permet d’évaluer directement PPD. Si

par exemple, le PMV est de ‐1 ou +1, hi
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p p , ,

l’indice PPD montre que près de 25% de

la population n’est pas satisfaite. Pour en
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ramener le PPD à une valeur maximale

de 10%, le PMV doit se situer entre ‐0,5
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et +0,5.

D

plus le pourcentage de PPD est grand (nombre d’individus qu’on est prêt plus le pourcentage de PPD est grand (nombre d’individus qu’on est prêt p us e pou ce tage de est g a d ( o b e d d dus qu o est p êt
à accepter) plus l’intervalle de PMV est étendu.

p us e pou ce tage de est g a d ( o b e d d dus qu o est p êt
à accepter) plus l’intervalle de PMV est étendu.

(Mazouz Said, sans date, LIÉBARD A. & DE HERDE A, 2005)
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a.
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2)   Le pourcentage prévisible d’insatisfaits PPD

L fi i t idè l

Exemple d’évaluation
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La figure ci‐contre considère le
sentiment de confort thermique
exprimé par les sujets eux‐
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mêmes. Il s'agit de pourcentages
prévisibles d'insatisfaits (PPD),
exprimés sur l'axe vertical, pour en
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des personnes au repos en
position assise (celle qui font la
sieste au bureau, par exemple !), D
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sieste au bureau, par exemple !),
ou pour des personnes effectuant
un travail léger (= travail de
bureau)

D

bureau).

(LIÉBARD A. & DE HERDE A, 2005)
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a.
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2)   Le pourcentage prévisible d’insatisfaits PPD

Il est impossible de définir une de
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saExemple d’évaluation

Il est impossible de définir une
température qui convienne à tous : il
reste au mieux 5 % d'insatisfaits.
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Il est intéressant de constater que la
courbe des sujets au repos est centrée
sur 26°C et qu'elle est plus resserrée : en
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sur 26 C, et qu elle est plus resserrée :
ces personnes sont plus sensibles à de
faibles variations de température.
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La courbe représentant le travail léger
glisse vers les basses températures :
les personnes ayant plus de chaleur à

D

p y p
perdre préfèrent des températures
plus basses.

(LIÉBARD A. & DE HERDE A, 2005)
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3)  Indice de la température Effective

Cet indice a le mérite de la simplicité et a.p
n'exige pas d'instrumentation
sophistiquée. L'indice a été
effectivement utilisé pour prescrire la de

 B
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a

L 
Kh
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is
sa

limite des contraintes thermiques sur les
recrues marines non acclimatées aux
USA. Il a été recommandé que la hi

te
ct
ur
e 

e 
H
A
M
E L

formation des recrues devrait cesser
quand l'indice a atteint 29.4°C et toute
l'activité ardue devrait être interrompue

l i l i d’ li i
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quelque soit le niveau d’acclimatation
quand l'indice était 31.1°C ou plus.
Cependant, il faut signaler que l’emploi
de cet indice dans la comparaison de D
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m
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na

de cet indice dans la comparaison de
différentes ambiances, ou dans le choix
d’alternatives pour la conception des
bâtiments et du conditionnement d’air

D

bâtiments et du conditionnement d air,
peut en certains cas conduire à des
conclusions erronées.

(Mazouz Said, sans date, Givoni,  1978)
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3)  Indice de la température Effective

a.
de
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L’i di i l l f t d l

hi
te
ct
ur
e 

e 
H
A
M
E LL’indice inclue les facteurs de: la

température de l’air, l’humidité et la
vitesse de l’air.
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t d

’A
rc
h

nt
e:
 M

el
l

L'indice exige que les limites de confort
doivent être établie

D
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doivent être établie
pour chaque emplacement, zone ou
région et que 22 à 27°C sont
supposées les limites de confort pour les Dsupposées les limites de confort pour les
Tropiques.

(Mazouz Said, sans date, Givoni,  1978)
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4)  Indice de la température Résultante

L’indice de la température résultante, a.p ,
développé par Missenard (1948), est basé sur
la supposition qu'une base plus solide pour un
indice thermique serait formée par des de

 B
is
kr
a

L 
Kh

al
is
sa

expériences dans lesquelles l'équilibre
thermique est réalisé entre le corps et
l'environnement, afin que les effets d'humidité

À

hi
te
ct
ur
e 

e 
H
A
M
E L

et du vent puissent être trouvés. À travers des
résultats expérimentaux est issu un
diagramme pour le corps vêtu.

en
t d
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e:
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l

La rangée des facteurs climatiques couverte
par la température résultante est une
température de l'air comprise entre 20‐45°C, D

ép
ar
te
m

En
se
ig
na

p p ,
une température humide comprise entre 18
et 40°C et une vitesse de l'air entre 0 et 3 m/s.

D

(Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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5) La Température efficace a.

Cette échelle a été développée par Houghton et Yaglou en premier lieu (1923). Les

5)   La Température efficace

de
 B
is
kr
a

L 
Kh

al
is
sa

facteurs qu'elle inclut sont la température de l'air, l'humidité et la vitesse de l’air.

Deux échelles ont été développées, une pour les hommes dévêtus jusqu’à la

hi
te
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ur
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e 
H
A
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E L

taille, appelée l'échelle de base et l'autre pour les hommes vêtus d'habits

d'intérieur, appelée l'échelle normale de température efficace. L'unité, ou base,

en
t d

’A
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e:
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el
l

de l'indice E.T. est la température de l'air immobile saturé avec une vitesse

moyenne 0.12 m/s. Toute combinaison de température de l'air, humidité et

D
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m
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vitesse de l'air ayant une valeur donnée de l'E.T. est supposé produire la même

sensation thermique qui est éprouvée dans l'air immobile saturé à la même

D

température comme la valeur de l'indice.

(Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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6)  Indice de Contrainte thermique

a.
de

 B
is
kr
a

L 
Kh

al
is
saEn 1978 Givoni fait appel à l’indice de contrainte thermique (ICT). Il s’agit d’un

modèle biophysique décrivant les mécanismes d’échange de chaleur entre le
corps et l’environnement, à partir duquel la contrainte thermique totale

hi
te
ct
ur
e 

e 
H
A
M
E Ls’exerçant sur le corps (métabolisme + ambiance) peut être calculé selon la

formule :

en
t d
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h
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e:
 M

el
l

Où :
S : taux de sudation requis (en équivalent kcal/h)

D
ép
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te
m
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S : taux de sudation requis, (en équivalent kcal/h),
M : métabolisme, (kcal/h),
W : énergie métabolique transformé en travail mécanique, (kcal/h),
C : échange de chaleur convective, (kcal/h), DC : échange de chaleur convective, (kcal/h),
R : échange de chaleur radiante, (kcal/h),
f : efficacité de refroidissement de la sueur, (sans dimension).
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6)  Indice de Contrainte thermique

a.

Au‐dessus de la zone de confort, le

taux de sudation requis pour maintenir de
 B
is
kr
a

L 
Kh

al
is
sa

taux de sudation requis pour maintenir

l'équilibre thermique peut également

être trouvé tant que le corps peut hi
te
ct
ur
e 

e 
H
A
M
E L

être trouvé, tant que le corps peut

rester en équilibre (avec une

température rectale élevée mais en
t d

’A
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h

nt
e:
 M

el
l

p

constante). Au‐dessous de la zone de

confort, l'indice prend une valeur

D
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p

négative indiquant une contrainte

frigorifique.

D

(Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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7)   La température opérative

a.

Température de l'air et température des parois définissent:

"l é é i "

de
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a

L 
Kh
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is
sa

"la température opérative" 

De façon simplifiée, on définit une température de confort ressentie
(appelée aussi "température opérative" ou "température résultante hi

te
ct
ur
e 

e 
H
A
M
E L

(appelée aussi température opérative ou température résultante
sèche") :

T°opérative = (T°air + T°parois) / 2 en
t d

’A
rc
h

nt
e:
 M

el
l

T opérative  (T air  T parois) / 2 

D
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m
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D

NB: Cette relation simple s'applique pour autant que la vitesse de l'air 
ne dépasse pas 0,2 m/s.

(Source: Energie+, 2012)
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a.

7)   La température opérative

Activité Métabolisme (en 
met)

Résistance 
thermique du 

vêtement (en clo)

Température 
opérative (en °C)

de
 B
is
kr
a

L 
Kh

al
is
sa

Repos, sommeil 0,8 2,2 18 (±3)

Activité sédentaire 1 1,5 20(±2,5)

hi
te
ct
ur
e 

e 
H
A
M
E L

Activité légère 2 1 16 (±3)

Activité forte 3 1 10 (±4)

en
t d

’A
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h

nt
e:
 M

el
l

Hygiène 
personnelle

1,4 0 27 (±1)

Les valeurs extrêmes de chaque plage de température correspondent à un taux de

D
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m
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satisfaction réduit, 10% des usagers exprimant une sensation d’inconfort.
1met= 58,2W/m2

1 clo= 0,155m2.°C/w

D

Valeurs des températures opératives optimales selon l’activité et le degré de vêture
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a.

7)   La température opérative
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D

(Source: Mazouz, sans date)
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a.

7)   La température neutre

de
 B
is
kr
a

L 
Kh

al
is
saD’après plusieurs observations et études des cas, des chercheurs ont essayé

d’identifier la température idéale du confort ou plutôt nommée la température
neutre dans les bâtiments en corrélation avec les conditions climatiques

hi
te
ct
ur
e 

e 
H
A
M
E Ldominantes. Elle délimite les seuils de confort humain dans un espace donné mais

en prenant en compte exclusivement, la température moyenne extérieure, qui
semble a priori être insuffisante pour une détermination efficace de la zone de

en
t d

’A
rc
h

nt
e:
 M

el
lconfort.

En 1978, Humphreys a proposée l’équation suivante pour identifier cette
corrélation [in Roaf 2001]:

D
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m

En
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corrélation [in Roaf, 2001]:

Tn = 0,534 Tomoy +11,09°C

D

Où
Tn :  correspond à la température neutre en °C,
Tomoy : correspond à la température extérieure moyenne d’un mois donné en °CTomoy : correspond à la température extérieure moyenne d un mois donné en  C.

(Source: HAJ HUSSEIN, 2012)
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a.

7)   La température neutre

de
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En 1981, Auliciems a essayé de réviser cette dernière équation en la développant 
de la manière suivante [in Szokolay, 2004]:

hi
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e 
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Tn = 0,31 Tomoy +17,6°C

en
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Cette dernière est adoptée pour déterminer la zone de confort dans la méthode
de Szokolay.
La zone de confort peut être estimé à (±2 5°) autour de la température de

D
ép

ar
te
m

En
se
ig
naLa zone de confort peut être estimé à (±2.5 ) autour de la température de

confort.

D

(Source: HAJ HUSSEIN, 2012)
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Domaine d'application des indices

a.

En comparant les domaines des indices thermiques, il est nécessaire
d'établir une distinction entre le domaine des conditions couvertes et la de

 B
is
kr
a

L 
Kh

al
is
sa

zone sur laquelle s'exerce leur signification physiologique.

Si l'on résume la fiabilité des indices thermiques, déduite de la corrélation hi
te
ct
ur
e 

e 
H
A
M
E L

observée entre leurs prévisions et les résultats expérimentaux des tests
physiologiques, il est possible de proposer les conclusions suivantes:

en
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•Température effective: de tous les indices passés en revue, l'indice T.E.
paraît être le moins sûr dans la prévision des réponses physiologiques et
sensorielles aussi bien pour le confort que sous la contrainte calorifique; D

ép
ar
te
m

En
se
ig
na

sensorielles, aussi bien pour le confort que sous la contrainte calorifique;

• Température résultante: la fiabilité de l'indice T.R. est satisfaisante pour
la détermination des réactions des sujets au repos ou engagés dans une

D

la détermination des réactions des sujets au repos ou engagés dans une
activité sédentaire;

(Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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4. Indices de confort, zone de confort

Domaine d'application des indices

a.

• Indice de contrainte thermique: l'indice II..CC..TT.. est adapté à l'analyse des

de
 B
is
kr
a

L 
Kh

al
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sa

contributions des facteurs métabolisme et ambiance et pour la prédiction

de l'effort physiologique imposé aux sujets au repos et au travail. Il est

hi
te
ct
ur
e 

e 
H
A
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E L

fiable dans le domaine des conditions situé entre la zone de confort et la

contrainte sévère, tant que l'équilibre thermique peut être maintenu en
t d

’A
rc
h

nt
e:
 M

el
l

(température rectale et rythme cardiaque stables). Au‐delà de cette limite,

l'indice ne peut plus être appliqué.

D
ép

ar
te
m

En
se
ig
na

D

(Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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4. Indices de confort, zone de confort

8)   Les diagrammes bioclimatiques

a.En plus des indices thermiques, il y a des tentatives qui ont été

effectuées pour combiner les facteurs environnementaux sous forme

de
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d’outils graphiques qui permettent de ramener les conditions intérieures

dans la zone de confort ou le plus proche possible de cette zone.

hi
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e 
H
A
M
E L

Parmi les outils les plus connus dans ce domaine on peut citer le en
t d

’A
rc
h

nt
e:
 M

el
l

diagramme bioclimatique d’Olgyay, celui de Givoni, les tables deMahoney,

la méthode de Szokolay ainsi que celle de Novell. D
ép

ar
te
m

En
se
ig
na

y q D

(Source: Benhalilou, 2008, Mazouz, sans date)
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4. Indices de confort, zone de confort

8)   Les diagrammes bioclimatiques

a.

Les diagrammes bioclimatiques sont des outils de synthèse qui de
 B
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a
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permettent de choisir les grandes options architecturales à partir des

exigences du confort thermique et des profils du climat extérieur. hi
te
ct
ur
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e 
H
A
M
E L

Le principe consiste à confronter sur un même graphique, «un polygone

en
t d

’A
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e:
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de confort », un ‘climatoclimato grammegramme’ représentant les conditions extérieures

et l’aire d’influence thermique et hygrométrique de certaines solutions
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architecturales ou de certains dispositifs. D

(Source: Mazouz, sans date)



CON FORT   TH E RM IQU ECOURS N° 02

4. Indices de confort, zone de confort

a.

8)   Les diagrammes bioclimatiques

Le diagramme bioclimatique combine plusieurs types de données dont:

de
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Le diagramme bioclimatique combine plusieurs types de données dont:

LES DONNÉES DU 
CLIMAT

LES DONNÉES DU 
CONFORT

LES DONNÉES DES 
SOLUTIONS

hi
te
ct
ur
e 

e 
H
A
M
E LCLIMAT 

EXTÉRIEUR
CONFORT 

THERMIQUE
SOLUTIONS 

ARCHITECTURALES

I ti th i

en
t d
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h

nt
e:
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el
l

Températures d'air 
ambiant et 

è d

Inertie thermique 

résistances 
thermiques
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nal'humidité, la 

température 
radiante moyenne, 
la vitesse du vent

paramètres de 
contrôle du 
confort 

th i

ventilation

captation solaire

Dla vitesse du vent, 
le rayonnement 
solaire…etc.

thermique
Systèmes de 

chauffage et de 
climatisation 
naturelle.
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Diagramme bioclimatique d’Olgyay a.

8)   Les diagrammes bioclimatiques

ag a e b oc at que d O gyay

de
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Les frères Olgyay ont été

hi
te
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e 
H
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M
E Lchronologiquement les

premiers à approfondir la
notion de confort thermique et
à d’é bli d l i

en
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là essayer d’établir des relations

avec les ambiances intérieurs
des bâtiments.
La méthode ass me q e le
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naLa méthode assume que le

confort thermique ne peut être
estimé à partir du seul
paramètre qu’est la Dparamètre qu est la
température d’air, mais fait au
contraire intervenir plusieurs
factures tels que l’humidité et lafactures tels que l humidité et la
vitesse d’air.

(Source: Mazouz, sans date, Said Noha, 2010)
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Diagrammes  a.

8)   Les diagrammes bioclimatiques

g
bioclimatique

D’Olgyay de
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Il s’agit d’une procédure
systématique pour l'adaptation de
la conception des bâtiments aux hi

te
ct
ur
e 

e 
H
A
M
E L

p
exigences humaines et aux
conditions climatiques. Cette
méthode est basée sur un en

t d
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e:
 M

el
l

«diagramme bioclimatique»
mettant en évidence la zone du
confort humain en relation avec la
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température d'air ambiant et
l'humidité, la température
radiante moyenne, la vitesse du

D

vent, le rayonnement solaire et la
perte de chaleur évaporative.
(Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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Diagrammes  a.

8)   Les diagrammes bioclimatiques

ag a es
bioclimatique

D’Olgyay de
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Sur le diagramme, la température
è h t d é t hi

te
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ur
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e 
H
A
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E L

sèche se trouve en ordonnée et
l'humidité relative en abscisse. La
zone de confort est au centre, avec
les plages d'hiver et d'été en

t d
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h

nt
e:
 M

el
l

les plages d hiver et d été
indiquées séparément (prenant en
compte les adaptations
saisonnières) La limite inférieure D
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saisonnières). La limite inférieure
de la zone est également la zone
limite au‐dessus de laquelle il est
nécessaire d'introduire

D

nécessaire d introduire
l'occultation solaire.

(Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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Diagrammes a.

8)   Les diagrammes bioclimatiques

Diagrammes 
bioclimatique

D’Olgyay de
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Avec des températures supérieures au
niveau de confort, le diagramme hi

te
ct
ur
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e 
H
A
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E L

indique la vitesse d'air nécessaire pour
rétablir le confort en relation avec
l'humidité. Si les conditions en

t d
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e:
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el
l

dominantes sont la chaleur et la
sécheresse, le diagramme indique le
refroidissement par évaporation D
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refroidissement par évaporation
nécessaire au confort.
Le diagramme donne aussi la variation
de la position de la zone de confort

D

de la position de la zone de confort
avec la température radiante
moyenne. (Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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a.

8)   Les diagrammes bioclimatiques
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(Source: LIÉBARD A. & DE HERDE A., 2005)
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a.

8)   Les diagrammes bioclimatiques

Diagramme bioclimatique d’Olgyay

Les analyses des données climatiques et l'évaluation des exigences

de
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Diagramme bioclimatique d Olgyay

humaines appropriées et des principes de conception pour les satisfaire

s'effectuent selon la démarche suivante:
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te
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e 
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1. compilation des données climatiques locales, comprenant les

températures. le vent, les rayonnements et l'humidité;

en
t d

’A
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nt
e:
 M

el
l

2. constitution d'un catalogue des données climatiques sur une base

annuelle, et mise au point d'une série de diagrammes montrant la

D
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répartition annuelle des éléments du climat;

3. report des données rassemblées sur la température ambiante et

D

p p

l'humidité sur le diagramme bioclimatique.
(Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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8)   Les diagrammes bioclimatiques

• La limite inférieure de la zone de confort du diagramme (21 °C) divise les
conditions climatiques en deux catégories; l'aire située au dessus de cette

Diagramme bioclimatique d Olgyay
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conditions climatiques en deux catégories; l aire située au‐dessus de cette
limite est connue comme la période de «sur‐échauffement» pendant
laquelle la protection du rayonnement solaire est nécessaire, et au‐dessous
' t l é i d é h ffé ù l' l ill t t h hé Ai i hi

te
ct
ur
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e 
H
A
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E L

c'est la période «sous‐échauffée» où l'ensoleillement est recherché. Ainsi,
le type de climat est établi et à partir des autres variables contenues par le
diagramme, on peut évaluer les exigences de confort concernant la en

t d
’A
rc
h

nt
e:
 M

el
l

ventilation, le refroidissement par évaporation, l'occultation ou
l'ensoleillement.

• L’établissement des facteurs de conception, tels que les formes du bâtiment D
ép

ar
te
m

En
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ig
na

Létablissement des facteurs de conception, tels que les formes du bâtiment
et l'orientation, la position, la taille et la protection des ouvertures et des
baies vitrées etc. pour compenser les inconvénients des conditions
climatiques ambiantes en «maximisant» le chauffage pendant la période de

D

climatiques ambiantes en «maximisant» le chauffage pendant la période de
«sous‐échauffement » et en le «minimisant» pendant le «surchauffement».

(Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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• Comme nous l'avons dit, la méthode Olgyay a été la première tentative
é i l'i é i d di i li i d l
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Diagramme bioclimatique d Olgyay

pour systématiser l'intégration des conditions climatiques dans la
conception des bâtiments. Cependant le système est limité dans ses
applications, du fait que les analyses des exigences physiologiques sont hi

te
ct
ur
e 

e 
H
A
M
E L

basées sur le climat extérieur et non sur celui qui est attendu à l'intérieur
du bâtiment qui est en cause. La relation entre les conditions intérieures et
extérieures variait profondément avec les différentes caractéristiques de en

t d
’A
rc
h

nt
e:
 M

el
l

p q
conception et de construction des bâtiments. La méthode est dans une
mesure adaptée pour une application dans les régions humides où la
ventilation est essentielle pendant la journée et où il y a une petite D

ép
ar
te
m
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na

ventilation est essentielle pendant la journée et où il y a une petite
différence entre les conditions intérieures et celles de l'extérieur. Mais son
application dans les zones chaudes et sèches, particulièrement dans les
zones subtropicales peut conduire à des conclusions erronées

D

zones subtropicales, peut conduire à des conclusions erronées.

(Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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• Ce point important peut être éclairé par l'exemple qui suit: considérons une
région subtropicale de l'intérieur où les températures diurnes avoisinent 32 à
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Diagramme bioclimatique d Olgyay

région subtropicale de l'intérieur où les températures diurnes avoisinent 32 à
35 °C, le minimum étant à peu près de 17 °C et l'humidité relative de 40 %.

• Selon le diagramme bioclimatique, le confort n'est accessible pendant la
j é Si l it d' i i té i t t è él é Si l' f it hi

te
ct
ur
e 

e 
H
A
M
E L

journée que Si les vitesses d'air intérieures sont très élevées ou Si l'on fournit
un refroidissement par évaporation. En fait, le confort peut être facilement
obtenu en gardant la température intérieure au‐dessous de 28 °C, par
l'utilisation de matériaux de construction adaptés recouverts à l'extérieur en

t d
’A
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h

nt
e:
 M

el
l

l utilisation de matériaux de construction adaptés recouverts à l extérieur
d'une couleur blanche et par une protection efficace des fenêtres.

• De semblables limitations doivent être appliquées aux conditions situées en
d d l d f t ù l h ff t dé l D

ép
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te
m
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dessous de la zone de confort où le chauffage est recommandé pour les
périodes où la température extérieure est inférieure à 20°C; ici les
températures intérieures effectives sont considérablement plus élevées
puisqu'elles dépendent à nouveau des propriétés et de la couleur externe des

D

puisqu elles dépendent à nouveau des propriétés et de la couleur externe des
matériaux utilisés.

(Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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B Givoni en se basant sur desB Givoni en se basant sur des

hi
te
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ur
e 

e 
H
A
M
E L

B. Givoni, en se basant sur des
études concernant le
métabolisme et des diverses
voies d’échanges thermiques

B. Givoni, en se basant sur des
études concernant le
métabolisme et des diverses
voies d’échanges thermiques

en
t d

’A
rc
h

nt
e:
 M

el
lvoies d échanges thermiques

entre le corps et
l’environnement a inventé un
diagramme qui représente les

voies d échanges thermiques
entre le corps et
l’environnement a inventé un
diagramme qui représente les
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g q p
limites des ambiances
confortables en deux parties:
1. le confort proprement dit,

g q p
limites des ambiances
confortables en deux parties:
1. le confort proprement dit,

D2. entouré d’une zone de
«conditions supportables».

2. entouré d’une zone de
«conditions supportables».

(Source: Said Noha, 2010, Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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La méthode décrite ici fait

ag a e b oc at que de G o
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La méthode décrite ici fait 
appel à l'indice de contrainte 
thermique pour évaluer les 
exigences physiologiques du hi

te
ct
ur
e 

e 
H
A
M
E L

exigences physiologiques du 
confort, à partir desquelles on 
détermine les grandes lignes 
d l d bâ

en
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’A
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h
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e:
 M

el
l

de la conception du bâtiment 
qui permettent de garantir ce 
confort; elle comprend aussi 

D
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ar
te
m

En
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na

une estimation du climat 
intérieur attendu sous les 
conditions ambiantes 

D

données. 

(Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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ag a e b oc at que de G o
GI Gains internes
DH Déshumidification (conditionnement 

d’air)

hi
te
ct
ur
e 

e 
H
A
M
E LAC Refroidissement (conditionnement d’air)

H Chauffage (conditionnement d’air)
C Confort 
I Forte inertie

en
t d

’A
rc
h

nt
e:
 M

el
lI Forte inertie

INV Très forte inertie et ventilation nocturne
V Ventilation 
RE Refroidissement par évaporation

D
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m
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na

HR 

H1 Chauffage solaire passif
H2 Chauffage solaire actif ou chauffage 

conventionnel

D

(Source: Mazouz, sans date)
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ag a e b oc at que de G o

La figure ci‐contre montre la plage des
conditions sous lesquelles le confort
est accessible en contrôlant seulement

hi
te
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ur
e 

e 
H
A
M
E L

est accessible en contrôlant seulement
les températures intérieures en
l’absence de ventilation. L'aire du
diagramme dans laquelle les conditions
génératrices du confort peuvent être

en
t d

’A
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h

nt
e:
 M

el
lgénératrices du confort peuvent être

obtenues par cette méthode est notée
par la droite MM,, et la plage des
conditions acceptables possibles par la
droite M'M' Les deux sont établies pour

D
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droite MM . Les deux sont établies pour
une tension de vapeur d'eau inférieure
à 17 mm Hg. A des humidités plus
élevées, les conditions d'air calme
nécessaires à l'intérieur du bâtiment

MM M'M'

Dnécessaires à l intérieur du bâtiment
pour la réduction de température
provoqueraient l'inconfort de la peau
moite. Les températures limites de ces
zones sont inversementzones sont inversement
proportionnelles à la tension de vapeur
d'eau, variant entre 31 et 33 °C à17
mm Hg et 37 et 39°C à 5 mm Hg. (Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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ag a e b oc at que de G o

Les conditions sous lesquelles le confort

hi
te
ct
ur
e 

e 
H
A
M
E Lpeut être atteint en utilisant la

ventilation sont indiquées dans la figure
suivante. La zone limitée par la droite VV
' li bâ i i

en
t d

’A
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nt
e:
 M

el
ls'applique aux bâtiments qui ne sont

pas spécifiquement conçus pour
diminuer l'échauffement (bâtiments
ordinaires) et elle q i est ento rée par
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VV V’V’

ordinaires) et celle qui est entourée par
V'V' est destinée aux constructions de
moyenne et forte résistance thermique
avec des surfaces extérieures blanches Davec des surfaces extérieures blanches.
Les deux zones s'étendent
respectivement entre 28 et 30 °C à 25
mm Hg et entre 30 et 32°C à 5 mm Hgmm Hg et entre 30 et 32 C à 5 mm Hg.

(Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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Au‐dessous de 17 mm Hg et 32 °C il y
a une aire intermédiaire dans laquelle

en
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’A
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nt
e:
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el
l

le recours à la fois à la ventilation et
au contrôle de température est
possible, bien que l'on puisse

D
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VV V’V’
atteindre la nuit des températures
plus basses avec la première et que
ce déficit de chaleur soit stocké dans
l l é Dla construction pendant la journée.

(Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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ag a e b oc at que de G o

Cette figure donne les conditions dans
lesquelles aucune méthode n'est

hi
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e 
H
A
M
E L

lesquelles aucune méthode n est
adaptée et où certains systèmes de
chauffage ou de refroidissement
doivent être utilisés. De tels systèmes

en
t d
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e:
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peuvent être aussi mis en œuvre bien
entendu pour des conditions
climatiques où le confort est accessible

D
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m
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nasoit par la ventilation soit par la

prévention contre des élévations
excessives des températures

Dintérieures. ECEC et EC'EC' délimitent les
régions où le refroidissement par
évaporation est applicable pour des
bâ i di i l

EC'EC'ECEC

bâtiments ordinaires et pour les
bâtiments blancs bien isolés.

(Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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ag a e b oc at que de G o

Au‐delà de toutes les zones où l'on
peut utiliser la ventilation, les
matériaux de construction et

hi
te
ct
ur
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e 
H
A
M
E Lmatériaux de construction et

l'évaporation pour assurer le confort
thermique à l'intérieur des bâtiments,
on doit avoir recours aux systèmes de
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e:
 M
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lon doit avoir recours aux systèmes de

réfrigération mécaniques et d'air
conditionné. Sur le diagramme cette
zone est indiquée par la droite ACAC Au‐ DD
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zone est indiquée par la droite ACAC. Au
dessus de 17 mm Hg de tension de
vapeur d'eau, la déshumidification (DD)
est nécessaire et au‐dessous de 8 mm

ACAC

D

Hg, une certaine humidification est
souhaitée. Les réfrigérants par
évaporation produisent cette
augmentation d'humidité mais leur
effet de refroidissement est insuffisant
en dehors de la plage indiquée. (Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)



CON FORT   TH E RM IQU ECOURS N° 02

4. Indices de confort, zone de confort

a.

8)   Les diagrammes bioclimatiques

Diagramme bioclimatique de Givoni

de
 B
is
kr
a

L 
Kh

al
is
sa

ag a e b oc at que de G o
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H
A
M
E LA des températures situées

entre 20 et 27°C et une tension
de vapeur d'eau inférieure à 5
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mm Hg, une humidification
supplémentaire est nécessaire
pour éviter l'irritation :
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pour éviter l irritation :
(zone(zone W)W)..

D

WW

(Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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Sous la zone neutre (20°C) il y a une
région dans laquelle les
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g q
températures minimales intérieures
sont suffisamment plus élevées que
les minimales extérieures pour

en
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rendre le chauffage sans nécessité.
Les limites de cette zone (H(H etet H')H')
dépendent des propriétés de la

D
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nastructure des bâtiments et tendent à

inclure des températures plus basses
lorsque l'humidité diminue. Il en est
i i à d l ibili é H’H’ Dainsi à cause de la sensibilité
physiologique plus élevée au froid
humide qu'au froid sec. En dessous
de cette zone certaines formes de

HHH’H’

de cette zone certaines formes de
chauffage artificiel sont nécessaires.

(Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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L di ti l

hi
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H
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E LLes diagrammes partiels

décrits ci‐dessus et montrés
par les différentes figures sont
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combinés dans la figure ci‐
contre pour donner le
diagramme complet, sur
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nalequel on peut voir

simultanément les diverses
méthodes adaptées pour le Dméthodes adaptées pour le
maintien du confort, pour
toutes les combinaisons, de
température et d'humiditétempérature et d humidité
données.

(Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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Cependant, les limites de la zone du diagramme ne doivent
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être considérées que comme indicatives, car des erreurs

surviennent du fait des écarts des conditions climatiques
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lsurviennent du fait des écarts des conditions climatiques

locales par rapport à celles qui ont servi de base à
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nal'établissement du diagramme, particulièrement pour les

amplitudes de températures et la vitesse du vent En Damplitudes de températures et la vitesse du vent. En

définitive, l'efficacité des méthodes suggérées dépend aussi

de la conception et de la construction du bâtiment.

(Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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L'analyse se déroule comme suit:
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E L1.  Analyse du climat1.  Analyse du climat

L'analyse est conduite sur une base diurne pour les périodes de contraintes
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physiologiques les plus extrêmes, en permettant de spécifier les aspects les plus
importants du climat pour prendre les contraintes en considération. Cela englobe
les problèmes de sursur‐‐échauffementéchauffement en été, de soussous‐‐échauffementéchauffement ou de froidure
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naexcessive en hiver, d'humidité pendant la saison des pluies etc. Dans certains cas,

un seul aspect revêt une importance écrasante, tandis que dans d'autres,
certaines autres exigences ont une importance particulière pendant différentes

Dpériodes de l'année. Les régimes diurnes typiques des températures extérieures,
de la tension de vapeur d'eau et de la vitesse du vent sont compilés et résumés
pour les mois les plus chauds et les mois les plus froids, et si cela est nécessaire

l é d ù é l d dpour les autres périodes où sont réunies les conditions de «contrainte», en notant
les points demandant une attention particulière.

(Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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2. Choix de l'approche dans les climats chauds2. Choix de l'approche dans les climats chauds

hi
te
ct
ur
e 

e 
H
A
M
E L

pppp

L'examen  initial  consiste  en  une  comparaison  des  conditions  de  confort 

intérieures obtenues  selon deux méthodes: par  ventilation efficace, et par une 
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réduction  des  températures  intérieures  par  rapport  à  l'extérieur.  Le  critère  de 

comparaison est  la contrainte  thermique des occupants du bâtiment considéré, 
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indiquée  par  leur  perte  de  poids  par  évaporation  :  le  confort  thermique 

correspond à un  taux de perte de poids de 40 à 60 g/h, mais dans  le cas où  la 

D

peau reste sèche,  la contrainte thermique peut être  légèrement  inférieure à 100 

g/h.

(Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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La possibilité d'aboutir à un confort thermique pendant la journée en utilisant la

ventilation est examinée au moyen de l'indice de contrainte thermique dont les

hi
te
ct
ur
e 

e 
H
A
M
E L

ventilation est examinée au moyen de l indice de contrainte thermique dont les

valeurs sont calculées pour les heures critiques à l'intérieur du bâtiment. On suppose

qu'avec une ventilation efficace, la température d'air et la tension de vapeur d'eau

en
t d

’A
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h

nt
e:
 M

el
lq , p p

intérieures pendant la journée sont identiques à celles de l'extérieur, et qu'à partir

de là on ne prend en compte que les valeurs extérieures. Les températures

D
ép

ar
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m

En
se
ig
na

p p q p

moyennes d'air ambiantes et radiantes sont supposées suffisamment proches pour

que l'effet supplémentaire de l'échange de chaleur radiative puisse être négligé, et

D

les matériaux de construction doivent être choisis pour justifier cette hypothèse. La

vitesse d'air intérieure est estimée à 30 % de la vitesse extérieure, avec une limite de

1,5 m/s au‐delà de laquelle les déplacements d'air provoquent des désagréments.

(Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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S'il résulte de cet examen que la ventilation ne peut pas produire le niveau de

confort requis ou dans des cas où la ventilation n'est pas souhaitable pour

hi
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e 
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confort requis, ou dans des cas où la ventilation n est pas souhaitable pour

d'autres raisons pendant la journée, on peut utiliser alors une seconde approche.

Celle‐ci est basée sur une réduction des températures intérieures en dessous du

en
t d
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e:
 M

el
lCelle ci est basée sur une réduction des températures intérieures en dessous du

niveau extérieur, obtenue par un choix spécifique des matériaux du bâtiment.

Pour obtenir cette réduction, les fenêtres doivent rester fermées et l'air intérieur

D
ép

ar
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m

En
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na

,

est supposé calme avec une tension de vapeur d'eau de 2 mm Hg plus élevée qu'à

l'extérieur. La température d'air constituant la limite supérieure du confort est alors

D

p p

celle qui déclenche une perte de poids de 100 g/h sous les conditions citées, que

l'on calcule à partir de l'indice de contrainte thermique. On évalue de cette

manière la réduction nécessaire de la température au‐dessous du niveau extérieur.

(Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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La nuit, les températures intérieures requises pour le confort sont plus basses que

celles qui sont demandées pendant la journée, à cause de la chute des vitesses d'air

hi
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ur
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e 
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q p j ,

extérieures et aussi de l'élévation des températures radiantes moyennes intérieures,

qui atteignent même leur maximum à ce moment‐là. Ce dernier facteur nécessite par

en
t d
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l

compensation une réduction de 1 à 2 °C de la température d'air intérieure.

On peut conclure de cet examen que le confort est accessible en employant la

D
ép

ar
te
m

En
se
ig
naventilation, pour laquelle les suppositions faites ci‐dessus sont valables, et que

l'exigence principale à satisfaire au moyen de la conception du bâtiment et du choix

D

des matériaux, est que ces conditions soient réunies (c'est‐à‐dire que les

températures de surface interne soient inférieures au niveau engendrant la

contrainte thermique) et qu'il y ait une bonne ventilation transversale.

(Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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On examine ensuite la possibilité d'obtenir cette température avec les conditions de
conception les plus favorables, c'est‐à‐dire avec un bâtiment extérieurement blanc et
ventilé pendant l'après midi et la nuit La réduction potentielle varie avec l'amplitude

hi
te
ct
ur
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e 
H
A
M
E Lventilé pendant l après‐midi et la nuit. La réduction potentielle varie avec l amplitude

des températures extérieures, et avec des matériaux adaptés, le maximum intérieur
peut être inférieur au maximum extérieur d'une valeur allant de 50 à 60 % de cette
amplitude Ainsi on calcule le taux de sudation attendu pour les conditions

en
t d

’A
rc
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e:
 M

el
lamplitude. Ainsi, on calcule le taux de sudation attendu, pour les conditions

ambiantes intérieures prévues, température de l'air, tension de vapeur d'eau plus
élevée, air calme, et élévation de la température radiante moyenne au‐dessus de
celle de l'air. Si ce taux est inférieur à 80 g/h (en tenant compte de la température

D
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celle de l air. Si ce taux est inférieur à 80 g/h (en tenant compte de la température
radiante plus élevée), il est possible de parvenir à la réduction des températures d'air
intérieur cherchée par un choix correct des matériaux et des couleurs externes.
Cependant, Si aucun des examens ci‐dessus ne révèle de système susceptible Dp , y p
d'assurer le confort, ou même de l'approcher, il est alors nécessaire d'avoir recours à
un contrôle thermique mécanique.
Dans les régions arides, le meilleur système est soit l'air conditionné, soit
l'évaporation d'eau (réfrigérants des déserts). Lorsque l'air est très humide, l'air
conditionné est la seule solution convenable.

(Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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Les exigences de chauffage pour l'hiver sont déterminées sur la base des

hi
te
ct
ur
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e 
H
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M
E Ltempératures intérieures attendues. Celles en dessous desquelles il est nécessaire

de chauffer, sont 18 °C pendant la journée et 15 °C au lever du soleil, quoique des

en
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températures plus élevées puissent être souhaitées

Comme on l'a mentionné plus haut, la réduction potentielle des températures

D
ép

ar
te
m

En
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ig
naintérieures au‐dessous de celles de l'extérieur augmente avec l'amplitude des

températures extérieures. L'amplitude est elle, inversement proportionnelle à la

Dtension de vapeur d'eau. Ainsi la limite supérieure de la température extérieure

pour laquelle le confort intérieur peut être obtenu est relevée lorsqu'il y a une

h d l i d d'chute de la tension de vapeur d'eau.

(Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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Une forte humidité nécessite une ventilation du bâtiment, et Si l'amplitude de

température correspondante est faible, on peut obtenir une petite réduction des

hi
te
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ur
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e 
H
A
M
E L

p p , p p

températures intérieures. Par contre, lorsque les tensions de vapeur d'eau sont faibles

et que l'amplitude de température correspondante est élevée, de considérables

en
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l

réductions de température sont possibles, et l'absence nécessaire de ventilation n'est

pas nuisible avec une faible humidité.

D
ép

ar
te
m

En
se
ig
naLe choix de la méthode de contrôle pour éviter la contrainte thermique à l'intérieur du

bâtiment est donc facilité dans une grande mesure par les considérations de la

D

relation amplitude de température locale/tension de vapeur d'eau. Pour une

combinaison de ces facteurs d'ambiance, on peut estimer le climat intérieur attendu

en utilisant chacune des approches de contrôle, et sélectionner celle qui apporte les

conditions thermiques les plus satisfaisantes. (Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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Pour l'usage courant, la nécessité de ventiler, la réduction de la température d'air,

l f idi t é ti l' i diti é t té d

hi
te
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e 
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A
M
E Lle refroidissement par évaporation ou l'air conditionné sont notés pour des

conditions d'ambiance combinant différentes amplitudes de températures et

tensions de vapeur d'eau sur un diagramme psychrométrique pour former ce que

en
t d
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e:
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el
ltensions de vapeur d eau sur un diagramme psychrométrique pour former ce que

l'on appelle un «Diagramme Bioclimatique du Bâtiment» (voir figure 1). Sur chaque

partie du diagramme on peut voir le confort d'été ou la zone neutre pour des
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m
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partie du diagramme on peut voir le confort d été ou la zone neutre, pour des

sujets acclimatés au repos ou engagés dans une activité sédentaire (aire limitée par

N), et la lisière des conditions supportables (aire limitée par N'). Les températures à DN), et la lisière des conditions supportables (aire limitée par N ). Les températures à

la limite supérieure de la zone acceptable sont respectivement de 26 et 28 °C pour

des tensions de vapeur de 20 et 5 mm de mercure.p

(Source: Mazouz, sans date, Givoni, 1978)
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D

Codyrun, outil de simulation thermo‐aéraulique dynamique
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En 1980, M. Evans et S. V.
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,
Szocolay ont critiqué les
outils précédemment
proposés à cause de
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e:
 M

el
l

l’incohérence entre les
résultats du confort
thermique calculé et le

D
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En
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naconfort réel perçu par les

sujets. A cet effet, une
zone de confort propre à
h é i i Dchaque région, et qui
tient compte des
caractéristiques du climat
l l été défi ilocal a été définie.
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La méthode de
Szokolay consiste à
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établir la zone neutre
de confort en plus des
différentes zones de

D
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m

En
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ig
nacontrôle potentiel

selon les données
climatiques propres à

Dla région d’étude.
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Détermination de la zone de confort : application pour le cas de la ville de Constantine
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Il s’agit d’une autre forme d’outil d’évaluation de confort hygrothermique

développé par le département des études tropicales de l’association
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te
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e 
H
A
M
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développé par le département des études tropicales de l association

architecturale à Londres qui relève d’une méthodologie pour la conception

de bâtiments conformément au climat [Sayigh et al., 1998].

en
t d

’A
rc
h

nt
e:
 M

el
l[ y g , ]

Cette méthodologie est décomposée en trois étapes :

• études des projets au stade du croquis.

D
ép

ar
te
m

En
se
ig
na• élaboration du projet.

• détails d’exécution des ouvrages.

è l è h f l bl l d è DLa première et la troisième phase font intervenir les tableaux et la deuxième

présente une série de système de plans types (individuel, semi collectif,

collectif) pour différents climats [Celaire et Huet 1986]collectif) pour différents climats [Celaire et Huet, 1986].
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L’interprétation des données
climatiques à l’aide d’une série
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E Lclimatiques à l’aide d’une série

de tableaux permet de
déboucher assez rapidement sur
d d
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ldes recommandations

concernant les éléments
architecturaux d’un projet.
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naCette méthode fait intervenir en

plus de la température et
l’humidité, la notion de confort D

Tables de

,
diurne et nocturne.

Tables de 
Diagnostic

(Source: Mazouz, sans date)
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(Source: Mazouz, sans date)
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E LEn climat désertique, les bâtiments

peuvent être disposés en groupes
compacts autour de cours

En climat désertique, les bâtiments
peuvent être disposés en groupes
compacts autour de cours
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intérieures ombragées.
La massivité des murs et de la
toiture assure lʼinertie thermique.

p
intérieures ombragées.
La massivité des murs et de la
toiture assure lʼinertie thermique.

D
ép

ar
te
m

En
se
ig
na

D

(Source: LIÉBARD A. & DE HERDE A., 2005)
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LesLes tablestables dede MahoneyMahoney peuventpeuvent êtreêtre repartiesreparties enen deuxdeux ensemblesensembles:: lesles tablestables
diagnosticdiagnostic etet lesles tablestables recommandationsrecommandations..

11 DiagnosticDiagnostic hi
te
ct
ur
e 

e 
H
A
M
E L

11.. DiagnosticDiagnostic

Noter dans la TableTable 11 les températures moyennes mensuelles maximales et
minimales Dans les cases de droite reporter la plus grande valeur des maximas et la en

t d
’A
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h

nt
e:
 M
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l

minimales. Dans les cases de droite reporter la plus grande valeur des maximas et la
plus petite valeur des minimas enregistrés dans l’année. En additionnant ces deux
valeurs et en divisant par 2, on obtient la température moyenne annuelle TAM. La
différence des deux valeurs extrêmes représente l’écart moyen annuel de D
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différence des deux valeurs extrêmes représente l écart moyen annuel de
température EAT.
Indiquer sur la tabletable suivante les humidités relatives. Déterminer, selon les critères
indiqués sur le tableau, le groupe des humidités auquel correspond chacun des

D

q , g p q p
mois. Compléter le tableau en inscrivant le niveau des précipitations ainsi que les
deux directions les plus fréquentes du vent.

(Source: Mazouz, sans date)
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La Table 3 donne un diagnostic du climat en fonction de la valeur de TAM et du

groupe d’humidité, déterminer la zone de confort diurne et nocturne pour chacun des
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groupe d humidité, déterminer la zone de confort diurne et nocturne pour chacun des

douze mois. Reproduire les températures extrêmes de confort diurne ainsi que les

températures mensuelles maximales dans les trois premières lignes du tableau. Dans

en
t d

’A
rc
h

nt
e:
 M

el
lp p g

les trois lignes suivantes recopier les températures minimales mensuelles ainsi que les

bornes de la zone de confort nocturne. Comparer les températures ambiantes avec les
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températures de confort durant la journée et durant la nuit. Indiquer dans les deux

dernières lignes du tableau si la température ambiante (diurne ou nocturne) est

D

supérieure ou inférieure aux températures de confort. Indiquer cela par les indices F

(froid) pour les températures ambiantes inférieures aux températures de confort, par

C (chaud), les valeurs supérieures et inférieures, les températures ambiantes qui sont

dans les limites des températures de confort (Source: Mazouz, sans date)
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2. 2. RecommandationsRecommandations

Les différents remèdes à apporter dépendront des  indices d’humidité ou 

d’aridité attribués pour chaque mois C’est ce que montre la table 4

en
t d
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e:
 M

el
ld aridité attribués pour chaque mois. C est ce que montre la table 4.  

Les  différentes  dispositions  architecturales  et  constructives  sont  ensuite 

dé i é f i d i h i di i é

D
ép
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m
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nadéterminées  en  fonction  des  contraintes  thermiques  diagnostiquées 

précédemment. Ces dispositions sont classées comme suit : plan masse, 

Despacement  des  constructions,  mouvement  d’air,  ouvertures  murs, 

toitures etc…

(Source: Mazouz, sans date)
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En se basant sur les études de Givoni et
d’autres ils donnent sept conditions de
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E Ld’autres, ils donnent sept conditions de

base à satisfaire. Ces conditions
peuvent être traduites de manière
graphique dans une zone de confort
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lgraphique dans une zone de confort

qui est circonscrite par cinq limites
(polygone de confort).

Deux de ces limites sont fixes (tension

D
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naDeux de ces limites sont fixes (tension

de vapeur minimale supérieure à 10
mm Hg, et courbe d’humidité relative
ne dépasse pas 80%) et les trois autres Dne dépasse pas 80%) et les trois autres
sont variables et dépendent du
métabolisme, de la tenue vestimentaire
et la vitesse d’air intérieur (T opérativeet la vitesse d air intérieur (T. opérative
inférieure, T. opérative supérieure et
l’humidité ambiant).

(Source: SAID Noha, 2010)
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Contrairement aux méthodes précédentes la méthode de Novell est développée
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Contrairement aux méthodes précédentes, la méthode de Novell est développée

pour avoir une idée approximative ponctuelle heure par heure, des besoins de

protection contre l'ensoleillement et du potentiel des diverses stratégies passives
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lprotection contre l ensoleillement et du potentiel des diverses stratégies passives

de refroidissement sur la base des données climatiques immédiats disponibles

pour une région en étude. Elle est rapide et facile à utiliser et peut être une aide
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pou u e ég o e é ude e es ap de e ac e à u se e peu ê e u e a de

dans la phase schématique de la conception d’un habitat [JNBC, 2002]. Elle est

basée seulement sur le paramètre ‘‘température’’ ‐les températures minimales,

D

p p p

maximales et moyennes. A partir de ces données, les températures journalières

sont calculées environ toutes les deux heures.

(Source: HAJ HUSSEIN, 2012)
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Dans cette méthode simple, une estimation approximative de la température
journalière d’un site donné pour un intervalle de deux heures peut être déduite
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journalière d un site donné pour un intervalle de deux heures, peut être déduite
au moyen de l’équation suivante :

Th = Tmin + (Δ x C onst)
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avec :
Th l t é t h i (à h 2 h )
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naTh : la température horaire (à chaque 2 heures)

Tmin : la température moyenne journalière minimale
Δ : l’écart journalière (Tmax‐ Tmin)
Const : une constante correspond à une heure précise de la journée DConst : une constante correspond à une heure précise de la journée.

(Source: HAJ HUSSEIN, 2012)
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Ensuite, les températures horaires calculées seront représentées (figurées) sous 
forme de tableau thermique A partir de ce dernier les pourcentages des
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E Lforme de tableau thermique. A partir de ce dernier, les pourcentages des 

différentes stratégies appropriées pour chaque mois, sont déterminés, comme 
dans le tableau ci‐après.

en
t d

’A
rc
h

nt
e:
 M

el
l

D
ép

ar
te
m

En
se
ig
na

D

(Source: HAJ HUSSEIN, 2012)
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Par ailleurs, Novell a déterminé une plage de température entre 21.1°C et 26.7°C
pour la zone de confort. Donc la nécessité de refroidissement commence à partir
de 26 7°C alors que la nécessité du chauffage se manifeste quand la température
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E Lde 26.7 C alors que la nécessité du chauffage se manifeste quand la température

chute à moins de 21.1°C. Le besoin d’occultation représente la somme des
périodes de confort et de refroidissement.
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Le fait de reporter ces zones sur la trajectoire du soleil en projection
stéréographique pour une latitude donnée permet de déterminer les durées et
les types d’occultation en période de surchauffe [Givoni, 1978].
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les types d occultation en période de surchauffe [Givoni, 1978].

Nous pouvons décomposer l’année en deux périodes principales : la première
période commence en Juin et se termine à décembre alors que la deuxième Dpériode commence en Juin et se termine à décembre alors que la deuxième
période s’étale de décembre à Juin.

(Source: HAJ HUSSEIN, 2012)
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Les tableaux ci‐dessous représentent les résultats de l’application de cette
méthode à deux villes différentes
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méthode à deux villes différentes.
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(Source: HAJ HUSSEIN, 2012)
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(Source: HAJ HUSSEIN, 2012)


