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La récolte de la lumière du jour

Plan de cours

1. Définition.
2. Avantages et désavantages:
3. Quelles sciences et qui sont impliquées dans la récolte de la lumière
4. Astronomie
5. Le temps
6. Météorologie
7. Le Ciel
8. L'influence de l'environnement
9. Application architecturale

-L'influence de l'orientation de l'ouverture
-L'influence de l'inclinaison de l'ouverture
-Protections solaires architecturales
-Puits de lumière

10. Design d’intérieur
-Fenestration protections solaires

11. Dispositif de transition entre lumière naturel et artificiel
12. Application architecturale 
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La récolte de la lumière du jour

Plan de cours (suite)

14. Calculs des niveaux d’éclairage
15. Prédiction des niveaux d’éclairage
16. Facteur jour
17. LEED
18. Exemple de calcul informatique
19. Logiciel informatique
19. Fenestration et rendement énergétique
20. Isolation thermique
21. Logiciel de rendement énergétique d’un bâtiment
22. Analyse de rendement énergétique
23. Résultats d’un sondage
24. Conclusion

4École Polytechnique de Montréal



La récolte de la lumière du jour

•La récolte de la lumière du jour, c’est l’art d’utiliser la lumière naturelle du jour pour éclairer 
les espaces intérieurs

Qu’est-ce que le « Daylighting harvesting » ou la récolte de la lumière du jour?
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La récolte de la lumière du jour

• Elle permet une perception dynamique de l’architecture. Créant des jeux d’ombres et de 
lumières en mouvements tout au long de la journée sur les différentes surfaces.

• Elle offre une lumière de qualité, une bonne composition spectrale.

• La lumière du jour s’avère bénéfique pour notre organisme, notre horloge interne et notre 
santé mentale. Ses nuances tout au cours de la journée nous sauve de la monotonie d’un 
environnement statique et ennuyeux.

• L’utilisation de la lumière du jour permet des économies énergétiques si utilisé 
intelligemment.

•…

Quels sont les avantages de récolter la lumière du jour dans les bâtiments ?
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La récolte de la lumière du jour

•Disponibilité qu’un certain moment de la journée

•Risque d’inconfort visuel lorsqu’elle pénètre en trop grande quantité à des endroits 
localisé. 

•Elle augmente le risque d’éblouissement. (ex.: écrans d’ordinateurs.)

•De trop grandes ouvertures ou fenestrations peuvent engendrer des pertes énergétiques 
de chauffage et climatisation. Ce coût de la perte énergétique peut être plus élevé que le 
coût énergétique nécessaire à alimenter un système d’éclairage conventionnel électrique.

Coût de chauffage et climatisation
d’un bâtiment avec beaucoup de 
fenestration

> Coût de chauffage , climatisation
et éclairage d’un bâtiment avec peu 

de fenestration

Quels sont les désavantages de récolter la lumière du jour dans les bâtiments ?
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La récolte de la lumière du jour

Qui sont les gens ou quelles disciplines sont impliquées dans la récolte de la lumière 
du jour de près ou de loin ?

•Astronomie et non astrologie. L’astronome permet de savoir ou se positionne la source (le soleil), 
dans un espace temps donné. Il nous a donné les coordonnées de la trajectoire du soleil.

• Météorologie. Le météorologue nous permet de connaître l’état des obstructions ( nuages ) devant 
la source. À l’aide d’observation, de prise de données et de statistiques, il permet de réaliser des 
moyennes d’ensoleillement. Les données météorologique permettent de déterminer différents modèles 
de cieux.

•Géographie, Cartographie, Topographie, Urbaniste. Permet l’analyse de l’emplacement,  des 
reliefs des lieux, des obstacles naturels ou non.

•Architecture de paysage. Permet l’analyse de l’environnement  extérieur rapproché. Végétation près 
des ouvertures ou autres obstacles.

•Architecture. L’architecte est le pilier d’un projet de Daylighting car c’est lui qui dessine le bâtiment. 
C’est lui qui a le dernier mot sur les ouvertures et les orientations.

•Design d’intérieur. Le designer d’intérieur joue aussi un rôle important. Il est responsable de 
l’environnement intérieur, couleurs , finitions des surfaces, etc…
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La récolte de la lumière du jour

Qui sont les gens ou quelles disciplines sont impliquées dans la récolte de la lumière 
du jour des près ou de loin ?

•Consultant Lumière. Le consultant lumière est celui qui , à l’aide des différentes données 
peut prédire les niveaux  ou les ratios d’éclairage naturel à l’intérieur des différents 
espaces. Il peut aussi proposer différentes techniques pour améliorer la pénétration de la 
lumière du jour. Ceci dans le but d’aider l’architecte dans sa conception d’un bâtiment. 

•Génie électrique. L’ingénieur en électricité est responsable de la transition entre 
l’éclairage naturel et artificiel. Il doit configurer un système d’alimentation qui contrôle les 
luminaires permettant l’ouverture ou la fermeture de ceux ci aux besoins et de façon 
automatisée. Ceci dans le but d’économiser de l’énergie.

•L’expert en chauffage climatisation et ventilation. Cette expert est là pour s’assurer 
que les ouvertures dans le bâtiment n’engendre pas des coût astronomique en énergie 
pour le chauffage et climatisation.

•La chimie et la physique sont deux sciences qui sont appliquées aux développements de 
nouveaux produits isolants plus performants.
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La récolte de la lumière du jour

Qui sont les gens ou quelles disciplines sont impliquées dans la récolte de la lumière 
du jour des près ou de loin ?

•Tous ceux qui sont impliqués dans le développement de nouvelle technique en 
construction dans le but de rendre les bâtiments plus performants au point de vue 
énergétique sont reliés directement ou indirectement à la récolte de la lumière.
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La récolte de la lumière du jour

Qui sont les gens ou quelles disciplines sont impliquées dans la récolte de la lumière 
du jour des près ou de loin ?

•Historiquement vous devez comprendre que c’est avant tout l’architecte qui en était 
responsable. Par le passé l’architecte prenait le temps d’observer le ciel et d’analyser le 
mouvement du soleil. Lorsque est apparu la lumière artificiel et en particulier le fluorescent, 
l’architecte s’est retourné vers lui pour proposer de nouveau type d’espace. Plus besoin 
d’analyser le soleil, il a compenser par le lumière artificiel. À partir des années 50 et 60 
l’architecture a pris un tournant. Espace plus grand , moins d’ouvertures, plafond plus bas 
etc…
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La récolte de la lumière du jour

Par le passé l’architecte concevait des espaces hauts, longs et étroits avec de grandes 
ouvertures verticales permettant le lumière naturelles de traverser l’espace intérieur

Aujourd’hui, plusieurs espaces intérieur ont été 
compartimenter. Seuls les espace près des fenêtres 
bénéficies du soleil

12



La récolte de la lumière du jour

Bâtiments industriels au début du siècle Bâtiments industriels de nos jours
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L’astronomie
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L’astronomie
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Sur les figures, les trajectoires et en même temps les hauteurs du Soleil sont tracées pour tous les 
pays qui sont à la latitude de la région de Paris. Les trajectoires et hauteurs du Soleil sont les mêmes 
pour Coutance, Evreux, Nancy et Strasbourg; mais aussi pour le Québec et Vancouver, la Bavière 
ou... le nord de la Chine.

Plus on monte vers le Nord, plus le Soleil à son lever, s'écarte de l'Est à l'époque des solstices.

L'angle que fait un point de l'horizon avec la direction du Sud, s'appelle l'azimut.

L'équateur céleste est pratiquement la ligne que  trace pour nous le Soleil dans le ciel, aux premiers 
jours du printemps et de l'automne (appelés jours d'équinoxes).

L'observateur est ici dans un fauteuil placé devant une grande baie, face au Soleil se levant.
Le parcours du Soleil est le plus long au solstice d'été. Au solstice d'hiver, en revanche, le parcours du 
Soleil est le plus court. 

L’astronomie
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La figure suivante illustre les trajectoires apparentes du Soleil pour chacune de ces 
journées en un lieu de l'hémisphère nord.

L’astronomie
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Apparences et réalités

Aux équinoxes, pour nos latitudes au moins, le Soleil n'apparaît pas tout à fait à l'Est et ne 
disparaît pas tout à fait à l'Ouest. Il s'écarte alors vers le Nord, aussi bien de l'Ouest que de 
l'Est, de 0.5° environ, et cela parce que la réfraction de l'atmosphère nous permet de le voir, 
alors que géométriquement il est le matin encore sous l'horizon, et de le voir encore le soir, 
alors qu'il est descendu sous l'horizon.

La réfraction est en effet, un phénomène dû à l'atmosphère qui courbe les rayons lumineux et 
nous fait apparaître un astre à l'horizon au-dessus de sa direction réelle.
Ainsi, le Soleil apparaît-il relevé d'une hauteur à peu près égale à son diamètre. On le voit au-
dessus de l'horizon alors qu'il arrive juste sous l'horizon.
L'angle que fait l'équateur céleste avec le zénith est égal à la latitude du lieu; l'angle que fait 
l'équateur avec l'horizon, ou hauteur de l'équateur céleste sur l'horizon, est son complément.

L’astronomie
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Jusqu'où le Soleil monte-t-il ?

Midi: Il s'agit de l'heure où le Soleil culmine; il a atteint le point le plus haut de sa course quotidienne; 
on dit qu'il est " midi au Soleil".
Au Québec et là où la latitude est de 49°, la hauteur de l'équateur céleste au-dessus de l'horizon est 
de 41°. Nous voyons que c'est la hauteur du Soleil à midi aux premiers jours du printemps et de 
l'automne, et que cette hauteur atteint 64° (41+23) au premier jour de l'été, tandis qu'elle descend à 
18° (41-23) au premier jour de l'hiver.

On dit que la déclinaison du Soleil est égale à zéro lorsque la trajectoire du Soleil suit l'équateur 
céleste. Cette déclinaison atteint +23° au début de l'été, et -23° au début de l'hiver. C'est l'écart que 
fait le Soleil avec l'équateur céleste à l'époque des solstices.

L’astronomie
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L’astronomie

20



L’astronomie
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Selon que l'on se trouve dans l'hémisphère Nord 
ou dans l'hémisphère Sud, la saison a des 
caractéristiques opposées : tandis que notre 
hémisphère boréal est en été, l'hémisphère 
austral est en hiver, et réciproquement.

Les saisons d'un cycle n'ont pas la même 
durée. En effet, l'orbite terrestre n'a pas la forme 
d'un cercle, mais celle d'une ellipse dont le Soleil 
occupe l'un des 2 foyers.

Le moment où la Terre est la plus éloignée 
du Soleil (152 105 142 km), ou Aphélie, 
correspond actuellement au 5 ou 6 Juillet tandis 
que le Périhélie, le moment où elle est le plus 
proche (147 103 311 km), se situe le 3 ou 4 
Janvier. Ce phénomène accentue très 
légèrement l'Eté austral et tempère l'Eté boréal.

Vers l'an 1250 de notre ère, le périhélie et 
le solstice de décembre se confondaient, ainsi 
l'Automne était égal à l'Hiver, le Printemps à 
l'Eté. La rotation totale de l'orbite terrestre autour 
du Soleil se fait en un peu moins de 21 000 ans. 
Cette rotation est celle de la trajectoire elliptique 
toute entière.

Le long de sa trajectoire, notre planète est 
plus rapide de l'Aphélie au Périhélie, elle 
accélère en se rapprochant du Soleil. De plus la 
longueur des trajets entre équinoxe et solstice, 
solstice et équinoxe n'est pas la même.

Equinoxes

Les Equinoxes sont les deux moments de l'année où le jour et la nuit ont la 
même durée. Ce sont les 20 ou 21 Mars et les 22 ou 23 Septembre. Ils 
correspondent aussi aux 2 points de l'ecliptique (trajectoire de la Terre autour du 
Soleil) où l'axe de rotation de la Terre est perpendiculaire à la direction au Soleil. Le 
point équinoxial de mars est aussi appelé point vernal, il sert de base à la définition 
des systèmes de coordonnées écliptiques et célestes.

Solstices

Les Solstices sont les deux moments de l'année où le jour et la nuit ont des 
durées extrêmes. Ce sont les 21 ou 22 Juin et les 21 ou 22 Décembre. Ils 
correspondent aussi à 2 points de l'ecliptique diamétralement opposés où les 
angles entre l'axe de rotation de la Terre et la direction au Soleil sont les plus 
extrêmes .

L’astronomie
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L’astronomie
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Le Temps
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Le Temps
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La météorologie

La météorologie est une science qui  analyse différents phénomènes atmosphériques et 
qui accumule une foule de données afin d’en faire des prévisions de toute sorte.
( Attention demain il va pleuvoir, sortez vos parapluies)

Analyse météorologique

L’atmosphère: la composition, la pression atmosphérique, la pollution, etc.

Les Précipitations: la formation de la précipitation, la répartition de la précipitation,
la grêle, la neige, la pluie, le grésil, la bruine, la pluie verglaçante, etc. 

L’eau: l’état du cycle de l’eau, l'humidité relative, l’évaporation 
la condensation et la congélation, etc.

Les vents: l'effet de la rotation de la Terre, l'effet de la friction du sol, la circulation générale 
les vents locaux (les brises de mer et de terre), la mesure du vent 

le développement d'une dépression au sol, etc.
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La météorologie

Analyse météorologique

Plus proche de nos besoins pour la récolte de la lumière la météorologie 
analyse aussi…

Les Climats: les différents climats à travers le monde
Les nuages: Les processus de formation, les effets des nuages sur la température 
la classification et la description des nuages , etc.

Le rayonnement et la température : le Soleil, le lever du jour et la tombée de la nuit, les 
variations de température entre l'équateur et les pôles, les saisons, l'effet de serre, le 
phénomène d'inversion, les radiations du soleil, etc.
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Classification des nuages

Genres Espèces Variétés
Fibratus Intortus
Ucinus Radiatus

Spissatus Vertébratus
Castellanus Duplicatus

Floccus
Stratiformis Undulatus
Lenticularis Lacunosus
Castellanus

Floccus

Nebulosus Undulatus
Stratiformis Tranlucidus
Lenticaris Perlicudis

Castellanus Opacus
Duplicatus
Undulatus
Radiatus

Lacunosus
Tranlucidus

Opacus
Duplicatus
Undulatus
Radiatus

Stratiformis Tranlucidus
Lenticarus Opacus

Opacus
Duplicatus
Undalatus
Radiatus

Lacunosus
Nebulosus Opacus

Tranlucidus
Undulatus

Humilis Radiatus
Mediocris
Congestus

Fractus
Calvus

Capillatus

Cumulus

Cumulonimbus

Stratocumulus

Castellanus

Stratus
Fractus

Duplicatus

Altocumulus

Floccus

Altostratus

Cirrus

Cirrocumulus

Cirrostratus Fibratus

La météorologie

À connaître par cœur pour l’examen, les 
différents genres, espèces et variétés de 
nuages
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La météorologie
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La météorologie
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La météorologie
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La météorologie

Il existe des fichiers de données  informatiques similaire aux fichiers IES, mais au 
lieu de définir la distribution de la lumière d’un luminaire, ils définissent le climat 
spécifique d’une région sur différents aspects météorologiques. Ces fichiers sont 
des fichiers format WEA, WEA3, TMY, TMY2, TMY3, et bien d’autres,…Ces fichiers 
sont utilisés dans plusieurs domaines, tel que l’aviation, les recherches sur 
l’économie d’énergie dans les bâtiments, et bien d’autres sciences.
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La météorologie

Exemple de format et données emmagasinés.
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La météorologie
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La météorologie

35



La météorologie
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L'influence du type de ciel
La lumière naturelle traduit les fluctuations de l'état du ciel. Elle est composée de la 
lumière directe du soleil et de la lumière diffuse du ciel. Les stratégies à mettre en 
place pour accroître la luminosité intérieure d'un édifice doivent tenir compte de cette 
différence. 

La lumière solaire directe dispense un flux considérable qui s'avère facile à capter 
et à diriger. Elle présente une dynamique intéressante et peut être utilisée en tant 
qu'énergie thermique. Par contre, le rayonnement solaire direct est souvent une 
source d'éblouissement et parfois de surchauffe du bâtiment. De plus, sa 
disponibilité est épisodique et dépend de l'orientation des ouvertures. 
La lumière diffuse du ciel est disponible dans toutes les directions. Elle suscite peu 
d'éblouissement et ne provoque pas de surchauffe mais elle peut être considérée 
comme insuffisante dans de nombreux cas. En outre, elle crée peu d'ombres et de 
très faibles contrastes. 

Le ciel
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• Selon l’IES, le ciel est défini en trois types:

- Clair: plus de 70% du ciel est dégagé 

- Partiellement nuageux: Le ciel est dégagé entre 20% et 70%

- Nuageux: Le ciel est dégagé à moins de 20%

Le Ciel
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Le ciel
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Le modèle le plus simple est le ciel uniforme. Sa luminance est 
indépendante des paramètres géométriques : elle est constante 
en tout point du ciel à un moment donné. Cette situation 
correspond à un ciel couvert d’une couche épaisse de nuages 
laiteux ou à une atmosphère, pleine de poussières, dans lequel le 
soleil n’est pas visible.

Le second type de ciel standardisé est celui du ciel couvert établi par 
la Commission Internationale de l’Éclairage (CIE), pour lequel la 
luminance en un point varie en fonction de sa position sur la voûte 
céleste, suivant la loi : 

où Lz représente la luminance au zénith et θ la hauteur de la zone du 
ciel considérée. La luminance au zénith est donc trois fois plus élevée 
que la luminance de l’horizon. Ce modèle correspond à un ciel de 
nuages clairs cachant le soleil. Dans ce cas, la symétrie autour de la 
direction zénithale indique que l’orientation d’une baie verticale est 
sans effet sur le niveau d’éclairement intérieur.

Le ciel
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Un troisième type de ciel est le ciel clair, pour lequel les valeurs de 
luminance varient en fonction de paramètres géométriques et de la 
position du soleil. Le ciel clair émet un rayonnement diffus qui 
dépend de la variation de la position du soleil, mais n’intègre pas le 
rayonnement solaire direct. Ce modèle simule la composante 
diffuse de l’éclairement d’un ciel serein.

Un quatrième type de ciel est le ciel clair avec soleil. Alors que les 
trois modèles précédents ne font intervenir que la composante 
diffuse du rayonnement solaire, le ciel clair avec soleil prend en 
compte son rayonnement global, c’est-à-dire la somme des 
rayonnements directs et diffus. Ce quatrième type de ciel 
correspond à un ciel serein au sein duquel le soleil brille. Le ciel 
clair avec soleil offre la possibilité d’étudier les jeux d’ombres et de 
lumière ainsi que les risques d’éblouissement dus à la pénétration 
du soleil dans un bâtiment.

Le ciel
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La lumière du soleil
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La lumière du soleil
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La lumière du soleil
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La lumière du soleil
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Références sur la lumière du soleil
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Références sur la lumière du soleil
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Le ciel
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Chaque lieu spécifique développe sa propre identité vis-à-vis de sa région et de son climat général. 
Le côté est d'une montagne offre de beaux levers de soleil et sa disparition rapide dans la soirée ; le 
versant ouest montre de superbes couchers mais un soleil qui se lève tard ; le creux de la vallée 
reçoit une période d'ensoleillement direct plus courte que le sommet de la montagne. La topographie, 
la végétation, la nature du sol et l'urbanisme influencent entre autres les données météorologiques 
d'un lieu: chaque site est caractérisé par un microclimat. Dès lors, travailler l'architecture d'un 
bâtiment en faisant abstraction de son environnement paraît impensable. 

La lumière disponible dépend de l'environnement direct du bâtiment par le jeu de différents 
paramètres : le relief du terrain, les constructions voisines, le coefficient de réflexion du sol, la 
végétation,.... Ces éléments ne doivent pas être négligés; la présence d'un gratte-ciel, d'un lac ou 
d'un arbre peut radicalement transformer la lumière d'un espace. 

Lors de la conception d'un bâtiment, il est donc important de mesurer l'impact de l'environnement 
existant sur le nouvel édifice afin de profiter au mieux des possibilités offertes par le terrain pour 
capter la lumière. 

L'influence de l'environnement
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Le relief du terrain peut provoquer de l'ombre sur un bâtiment ou au contraire favoriser son 
ensoleillement. L'éclairement d'un site en pente dépend de la géométrie solaire ainsi que de 
l'orientation et de l'inclinaison du terrain. Les pentes sud jouissent d'une meilleure insolation que les 
terrains plats. Il faut prendre en compte les caractéristiques naturelles du site et tirer profit du profil du 
terrain, que l'on pourra au besoin remanier localement. 

On appelle "masque solaire" tout corps empêchant le rayonnement solaire d'atteindre une surface 
que l'on désire ensoleiller. En ville, en hiver, il est parfois difficile de capter quelques rayons solaires à 
cause des bâtiments voisins qui leur font écran. 

La quantité d'énergie solaire reçue en un endroit dépend souvent de l'ombrage des bâtiments 
avoisinants. Au Québec, en hiver, le soleil est bas sur l'horizon. Tous les masques de l'environnement, 
immeubles ou grands arbres, qui interceptent le soleil pendant cette période gêneront grandement 
l'utilisation de la lumière naturelle.

L'influence de l'environnement
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L'influence de l'environnement

L'effet de rue est caractérisé par le masque solaire que créent les bâtiments 
situés de l'autre côté de la rue. Il dépend de la hauteur de ces constructions et de 
la distance qui sépare les deux côtés de la rue.

Pour profiter au maximum de la lumière naturelle, il importe de ne pas négliger le 
facteur de réflexion des surfaces extérieures environnant le bâtiment. En effet, des 
surfaces claires et réfléchissantes augmentent la quantité de lumière qui peut 
pénétrer dans le bâtiment. 

Des surfaces réfléchissantes placées au sol telles qu'un dallage brillant , un plan 
d'eau  ou de la neige peuvent contribuer à capter davantage de lumière. 
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Des éléments liés au bâtiment lui-même, tels que des murs partitions extérieurs, des surplombs, 
des light shelves,....peuvent aussi provoquer un ombrage en fonction de leur taille, de leur réflectivité 
et de leur orientation. 

La mise en place d'auvents ou de surplombs fixes destinés à réduire les problèmes d'éblouissement 
et de surchauffe pénaliseront bien sûr la quantité de lumière captée par le bâtiment. 

La végétation se distingue des autres écrans parce qu'elle peut être saisonnière, ce qui est le cas 
des arbres à feuilles caduques, et que par ailleurs elle ne possède qu'une opacité partielle. Elle se 
contente de filtrer la radiation lumineuse plutôt que de l'arrêter. 

L'influence de l'environnement
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L'influence de l'orientation de l'ouverture 

L'organisation spatiale d'un bâtiment devrait toujours être pensée en fonction du moment d'occupation 
des locaux, de l'activité qui s'y déroule et de la course du soleil. 

Il est préférable de placer les fenêtres de telle façon que le soleil puisse pénétrer à l'intérieur d'un 
local au moment où il est le plus utilisé. Ainsi, les locaux essentiellement occupés le matin devraient, 
dans la mesure du possible, être orientés à l'est, ceux occupés dans le courant de la journée, au sud 
et ceux où l'on se tient en soirée, à l'ouest. Pour une habitation domestique, on choisira, par exemple, 
une orientation est pour la cuisine, tandis qu'une orientation ouest convient davantage à un salon. Les 
locaux de service ainsi que les pièces de travail nécessitant une lumière constante et homogène sont 
de préférence localisés au nord. 

L'apport de lumière naturelle est maximum sur la façade sud en hiver et en entre-saison. Par contre, 
en été, le rayonnement solaire est plus important à l'est pendant la matinée et à l'ouest durant l'après-
midi. Les ouvertures orientées au sud offrent donc la meilleure situation puisqu'elles captent un 
maximum de rayons solaires en hiver et durant l'entre-saison et qu'en été, il est plus facile de se 
protéger du soleil au sud puisqu'il est plus haut dans le ciel. La façade sud apparaît donc comme 
l'orientation privilégiée pour capter la lumière naturelle.

Lorsque le ciel est couvert, le rayonnement lumineux est diffusé dans toutes les directions. Les baies 
vitrées verticales captent donc la lumière de manière similaire, indépendamment de leur orientation. 
Par contre, lorsque le ciel est clair, l'orientation de la baie vitrée influence directement la quantité de 
lumière captée. Ainsi, une baie vitrée perpendiculaire aux rayons solaires captera beaucoup plus de 
lumière que les autres orientations. 

L’Architecture
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L'influence de l'orientation de l'ouverture (Suite)

Les pièces orientées au nord bénéficient toute l'année d'une lumière égale et du rayonnement solaire 
diffus. Pendant l'été, elles peuvent devenir une source d'éblouissement, difficile à contrôler car le 
soleil est bas. Il est judicieux de placer des ouvertures vers le nord lorsque le local nécessite une 
lumière homogène, peu variable ou diffuse, ce qui est préférable pour certaines activités comme un 
atelier de peinture, par exemple. 

Les pièces orientées à l'est profitent du soleil le matin mais le rayonnement solaire est alors difficile à 
maîtriser car les rayons sont bas sur l'horizon. L'exposition solaire y est faible en hiver mais elle 
permet d'apporter des gains solaires au moment où le bâtiment en a le plus besoin. Par contre, en 
été, l'orientation est présente une exposition solaire supérieure à l'orientation sud, ce qui est peu 
intéressant. 

Une orientation ouest assure une insolation directe en soirée. Il est très intéressant d'orienter à l'ouest 
les locaux où l'on souhaite un éclairage doux et chaleureux. Toutefois, il y a un risque réel 
d'éblouissement et les gains solaires ont tendance à induire des surchauffes. En effet, les vitrages 
tournés vers l'ouest apportent des gains solaires l'après-midi, au moment où le bâtiment est depuis 
longtemps en régime. 

Une orientation sud entraîne un éclairement important. De plus, les pièces orientées au sud 
bénéficient d'une lumière plus facile à contrôler et d'un ensoleillement maximal en hiver, ce qui est 
souvent l'idéal. En effet, en hiver, le soleil bas (environ 17°) pénètre profondément dans la maison 
tandis qu'en été, la hauteur solaire est plus élevée (60°) et la pénétration du soleil est donc moins 
profonde. En été, les apports solaires sur une surface verticale sont également nettement inférieurs 
au sud qu'à l'est ou à l'ouest car ils sont diminués par un facteur égal au cosinus de l'angle 
d'incidence.

L’Architecture
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L'influence de l'inclinaison de l'ouverture 

Pour capter le maximum de rayonnement solaire direct, une ouverture doit être la plus 
perpendiculaire possible aux rayons du soleil. En revanche, par ciel couvert, les 
performances d'une fenêtre sont avant tout liées à la portion de ciel visible depuis 
l'ouverture. Ainsi, une ouverture zénithale horizontale couvre une partie de ciel plus 
importante qu'une fenêtre verticale et apporte donc une plus grande part de lumière 
naturelle diffuse dans le local qu'elle éclaire. De même, une fenêtre oblique tournée vers 
le ciel offre déjà un flux lumineux diffus plus important que la fenêtre verticale. 

Les fenêtres de façade et les ouvertures zénithales ont un comportement radicalement 
divergent en ce qui concerne la sélection des pénétrations solaires. 

L’Architecture
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L'influence de l'inclinaison de l'ouverture

Les ouvertures latérales ne voient qu'une partie du ciel. Par ciel couvert, ces ouvertures 
verticales ont donc des performances lumineuses nettement plus faibles que les 
ouvertures horizontales. En outre, la lumière pénètre latéralement dans les locaux, ce qui 
peut créer des situations de contre-jour ou d'éblouissement à proximité des fenêtres. 

Cependant, les fenêtres latérales en façade sud transmettent un maximum de rayons 
solaires en hiver, ce qui favorise l'utilisation des gains solaires, tout en limitant les 
pénétrations estivales et les surchauffes qu'elles induisent.
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L'influence de l'inclinaison de l'ouverture

Les ouvertures zénithales s'ouvrent sur la totalité de la voûte céleste; elles induisent 
donc une large pénétration de lumière diffuse. La distribution lumineuse obtenue par une 
ouverture horizontale est aussi beaucoup plus homogène que celle produite par une 
fenêtre verticale. De plus, la lumière entre dans les locaux par le plafond, ce qui limite a 
priori les phénomènes d'éblouissement. 

Par contre, par ciel serein, les ouvertures zénithales captent mal les rayons solaires 
d'hiver alors qu'elles laissent largement pénétrer le soleil d'été, ce qui implique un mauvais 
comportement thermique. 
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Protections solaires architecturales

L’Architecture
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Il existe plusieurs produits sur le marché pour réaliser de la récolte de lumière.

On n’a qu’à penser à toute les entreprises de fenestration.

Il y a aussi des entreprises qui offrent des produits plus particuliers. Tels que les puits de 
lumière, puits de lumière avec tunnels réfléchissants, puits de lumière avec systèmes de 
miroirs, système de fibre optique.

Puits de lumière

60



Puits de lumière

61



 
Sunlight 
incidence 

Apparent size 

Domed Skylight 

 Sunlight 
incidence 

Apparent size 

Flat Skylight  

 onto 

through 

 

Domed skylight 

 

Skylight  
onto 

through 

Puits de lumière

62



Puits de lumière

Disposition des puits de lumière
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Puits de lumière

formes des puits de lumière
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Puits de lumière

Parois diffuses Parois spéculaires
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Puits de lumière

Interaction de la lumière artificiel et des puits de lumière
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Puits de lumière
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Fenestration protections solaires

Design d’intérieur
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Fenestration protections solaires
Plusieurs matériaux sont disponibles avec différent facteur de transmission 
de la lumière (transmittance)

Design d’intérieur
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Fenestration protections solaires
Plusieurs matériaux sont disponibles avec différent facteur de transmission 
de la lumière (transmittance)

Design d’intérieur
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Fenestration protections solaires
Plusieurs matériaux sont disponibles avec différent facteur de transmission 
de la lumière (transmittance)

Design d’intérieur
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Installation avec panneau sandwich en fibre de verre 
translucide dans la pièce est. La photo a été prise à midi, 
durant une journée ensoleillée avec un ciel en grande 
partie dégagé. 

Installation avec fenêtre et  store déroulé dans la pièce 
ouest. La photo a été prise à midi, durant une journée 
ensoleillée avec un ciel en grande partie dégagé. 

Les occupants ont estimé que les deux bureaux offraient des environnements de travail également satisfaisants et une 
bonne qualité d’éclairage globale; toutefois, ils se sont plaints que la pièce située à l’est produisait un éblouissement 
inconfortable le matin, et ils ont préféré la vue offerte par la grande fenêtre dans la pièce du côté ouest. 

Les chercheurs ont conclu que le bureau éclairé au moyen d’un panneau sandwich translucide, pourvu qu’il soit conçu de 
manière à réduire l’éblouissement et à fournir une vue adéquate sur l’extérieur, pouvait offrir une meilleure qualité 
d’éclairage et des niveaux de satisfaction et d’exposition à la lumière plus élevés, tout en permettant de réaliser des 
économies d’énergie en éclairage et en chauffage.

Design d’intérieur Fenestration protections solaires
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Dispositif de transition entre lumière naturel et artificiel
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Dispositif de transition entre lumière naturel et artificiel
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Dispositif de transition entre lumière naturel et artificiel
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Dispositif de transition entre lumière naturel et artificiel
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Application architecturale

88



Application architecturale

89



Application architecturale

90



Application architecturale

91



Application architecturale

92



Application architecturale

93



Application architecturale

94



Application architecturale

95



Application architecturale

96



Application architecturale

97



Application architecturale

98



Application architecturale

99



Application architecturale

100



Application architecturale

101



Application architecturale

102



Application architecturale

103



Application architecturale
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Prédiction des niveaux d’éclairage

Vous devez comprendre que je ne dispose que de quelques heures pour vous initier 
à la récolte de la lumière du jour.

Ceci étant dit vous comprendrez que je ne peux pas passer à travers toutes les 
formules mathématiques utilisées pour réaliser les différents calculs.
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Prédiction des niveaux d’éclairage
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Prédiction des niveaux d’éclairage
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Prédiction des niveaux d’éclairage

IL existe différentes façons de procéder pour une étude de la récolte de la lumière.

-Il est possible à l’aide de petites formules de calculer à la mitaine le niveau moyen 
d’illuminance d’une pièce qui utilise des puits de lumière ou même de la fenestration. 
Cette méthode est similaire au lumen méthode. Elle est peu précise et s’applique à 
des configurations architecturales simples. Cette méthode peut s’avérer utile pour 
comparer différentes configurations d’ouvertures dans une pièce. (Plus de détail en annexe 
de cette présentation )

Avec la disponibilité des ordinateurs aujourd’hui, on peut comprendre que cette 
méthode n’est plus très utilisée.
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Prédiction des niveaux d’éclairage

Pour des connaissances approfondies, je vous invite à feuilleter différents 
documents:

IES
Lighting Hand Book d’ies.
Le document RP5-99 ( daylighting ) de IES.

CIE
16-1970: Daylight
108-1994: Guide to recommended practice of daylight measurement 
85-1989: Solar spectral irradiance 
110-1994: Spatial distribution of daylight - Luminance distributions of various reference skies 
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Prédiction des niveaux d’éclairage

Plusieurs logiciels d’éclairage sont disponibles aujourd’hui. La performance des 
ordinateurs d’aujourd'hui nous permet d’avoir des résultats assez rapidement.

Pour réaliser une étude informatique, il nous faut établir certains paramètres.

1- Il faut définir un modèle tri-dimentionel. Plus le modèle sera détaillé, plus les 
résultats seront précis.
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Prédiction des niveaux d’éclairage

Plusieurs logiciels d’éclairage sont disponibles aujourd’hui. La performance des 
ordinateurs d’aujourd'hui nous permet d’avoir des résultats assez rapidement.

Pour réaliser une étude informatique, il nous faut établir certains paramètres.

2- Il faut définir le type de ciel qui sera utilisé pour fin d’étude.

IES Dégagé
IES partiellement dégagé
IES couvert
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Prédiction des niveaux d’éclairage

Plusieurs logiciels d’éclairage sont disponibles aujourd’hui. La performance des 
ordinateurs d’aujourd'hui nous permette d’avoir des résultats assez rapidement.

Pour réaliser une étude informatique, il nous faut établir certains paramètres.

3- Il faut définir l’emplacement sur le terre, longitude, latitude, orientation par 
rapport au nord. (Google Earth s’avère un bonne outil)
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Prédiction des niveaux d’éclairage

Plusieurs logiciels d’éclairage sont disponibles aujourd’hui. La performance des 
ordinateurs d’aujourd'hui nous permet d’avoir des résultats assez rapidement.

Pour réaliser une étude informatique, il nous faut établir certains paramètres.

4- Définir un ou des moments précis de l’année.
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Prédiction des niveaux d’éclairage

Plusieurs logiciels d’éclairage sont disponibles aujourd’hui. La performance des 
ordinateurs d’aujourd'hui nous permet d’avoir des résultats assez rapidement.

Pour réaliser une étude informatique, il nous faut établir certains paramètres.

5 - Définir le type de données souhaitées.

Il est possible d’obtenir des valeurs en illuminance ou en Facteur Lumière 
Jour. (Day factor)

En générale, une étude typique devrait générer des résultats pour au moins deux ciels, 

Soit le ciel couvert CIE de type 1 pour obtenir des résultats de facteur jours et d’éclairement.

Et une série de résultats sous un ciel dégagé à différents moments de la journée et idéalement 
différents moments de l’année aussi.
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En ce qui me concerne, l’indice de facteur lumière jour 
moyen, représente la qualité architecturale d’un bâtiment 
ou d’une pièce à laisser pénétrer la lumière du jour.

Facteur Lumière jour et facteur lumière jour moyen ( Day Factor DF)
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En éclairage naturel, l'exigence d’éclairement peut se traduire en valeur de "facteur de 
lumière du jour" (FLJ).

Ce facteur est le rapport de l’éclairement naturel intérieur reçu en un point 
(généralement le plan de travail ou le niveau du sol) à l’éclairement extérieur simultané 
sur une surface horizontale, en site parfaitement dégagé, par ciel couvert. Il s’exprime 
en %. 

Dans les conditions de ciel couvert (ciel normalisé par la Commission Internationale de 
l’Éclairage), les valeurs du facteur de lumière du jour sont indépendantes de l’orientation 
des baies vitrées, de la saison et de l’heure du jour.

Facteur Lumière jour et facteur lumière jour moyen ( Day Factor DF)
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- de 1 % 1 à 2 % 2 à 4 % 4 à 7 % 7 à 12 % + de 12 % 

Très faible Faible M odéré M oyen Elevé Très élevé 

Zone

considérée 

Imp ression d e 
clar t é 

Imp ressio n 
visuelle d u lo cal  

Ambiance 

FLJ 

Zone éloignée des fenêtres

(distance environ 3 à 4 fois

la hauteur de la fenêtre)

Cette zone .......... semble être séparée ......... de cette zone

Le local semble être refermé sur lui-même Le local s'ouvre vers l'extérieur

A proximité des fenêtres

ou sous des lanterneaux

Sombre à peu éclairé Peu éclairé à clair Clair à très clair

Un objectif raisonnable est d'arriver à un temps d'utilisation de l'éclairage 
naturel d'au moins 60 %. Ceci entraîne un facteur de lumière du jour de 2,5 
(exigence de 300 lux) à 4 % (exigence de 500 lux) dans les locaux de vie, et 
de 1,5 % dans les circulations et sanitaires (exigence de 100 lux). 

Facteur Lumière jour et facteur lumière jour moyen ( Day Factor DF)
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FLJmoy = Sf x TL x a / (St x (1 - RxR))
où :

•Sf = surface nette de vitrage ( = ouverture de baies moins 10% pour les 
châssis) 

•TL = facteur de transmission lumineuse du vitrage, dont on déduit 10 % pour 
saleté. 

•a = angle du ciel visible depuis la fenêtre, exprimé en degrés. Par exemple, 
il vaut 90° si aucun masque n'est créé par des bâtiments ou l'environnement 
en face de la fenêtre. Il vaut 60° si un bâtiment crée un ombrage entre le sol 
et les 30 premiers degrés (cas 2 ci-dessous). 

St = surface totale de toutes les parois du local, y compris celle des vitrages
R = facteur de réflexion moyen des parois du local (prendre 0,5 par défaut)

Première estimation du Facteur de Lumière du Jour moyen 
A défaut de simulation informatique, il existe des formules approchées pour estimer le 
Facteur de Lumière du Jour moyen d'un local. Nous reprenons ci-dessous celle 
proposée par le BRE (BUILDING RESEARCH ESTABLISHMENT ).

Facteur Lumière jour et facteur lumière jour moyen ( Day Factor DF)
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Transmission lumineuse : définition

Caractéristiques lumineuses
Lorsque la lumière visible du soleil est interceptée par une paroi, une 
partie de la lumière est réfléchie (RL) vers l'extérieur, une partie est 
absorbée (AL) par les matériaux, une partie est transmise à l'intérieur.
Le pourcentage de lumière transmis est appelé transmission lumineuse 
de la paroi, TL (les sigles LTA ou Tv sont également employés). 
L'éventuel air chaud emprisonné entre la protection solaire et le vitrage 
n'a pas d'impact sur la quantité de lumière transmise à l'intérieur d'un 
local. Dans la description des différents types de protection, on 
considérera donc la transmission lumineuse de la protection seule et 
non de l'ensemble vitrage + protection.
Exemple (ci-contre) : la transmission lumineuse d'un simple vitrage clair 
= 0,9

Facteur Lumière jour et facteur lumière jour moyen ( Day Factor DF)
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FLJmoy = Sf x TL x a / (St x (1 - RxR))
Exemple: supposons un local de 4 m (largeur) x 5 m (profondeur) x 3 m (hauteur). La 
surface vitrée est de 3 m sur 1,5 m.

Sf = 0,9 x 3 x 1,5 = 4,05
TL = 0,75 x 0,9 = 0,675
a = 90°
St = 2 x (4 x 3 + 4 x 5 + 3 x 5) = 94
R = 0,5

D'où : FLJ = 4,05 x 0,675 x 90 / (94 x (1 - 0,5 x 0,5)) = 3,5, ce qui est correct en matière de 
qualité d'éclairage naturel. Mais à noter que si un bâtiment voisin s'établit en face et que 
l'angle de vision du ciel se réduit à 60°, le FLJ tombe à 2,6...

Facteur Lumière jour et facteur lumière jour moyen ( Day Factor DF)
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Lien avec l'éclairage artificiel 

Plus le facteur de lumière du jour est élevé, plus le temps 
d'utilisation des locaux avec la lumière naturelle est élevé, 
limitant ainsi la consommation d'éclairage artificiel. 
Le tableau ci-dessous indique la relation entre ces facteurs : 

Par exemple, pour un bâtiment de bureau situé à Uccle 
(50,8° Latitude Nord), dont l'éclairement total doit valoir 500 
lux. Supposons qu'on mesure un facteur de lumière du jour 
de 6 % en un point. La valeur d'éclairement extérieur 
nécessaire pour atteindre 500 lux vaut donc 8 333 lux (= 
500/0.06).

Si on trace une ligne horizontale à 8 333 lux, celle-ci 
rencontre la ligne verticale correspondant à la latitude au 
point A. Ce point est situé sur une courbe (non dessinée) qui 
correspond environ à 73 %.

Ce qui veut dire qu'un point du local ayant un facteur de 
lumière du jour de 6 % disposera de 500 lux pendant 73 % 
du temps de travail, en moyenne sur l'année.

Notons que cet abaque est relativement pessimiste 
puisqu'elle ne tient compte que d'un ciel couvert. On peut 
dire qu'elle convient assez bien pour des ouvertures 
orientées au Nord. Elle n'est pas très satisfaisante... mais il 
n'existe rien d'autre pour le moment !

Pourcentage d'heures entre 9h00 et 17h00 où le 
niveau d'éclairement est disponible ou dépassé.
Le rayonnement direct n'est pas pris en compte. 

[source : CIE - Commission Internationale de l'Eclairage].
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Le facteur de lumière du jour 

En éclairage naturel, les exigences d’éclairement ne se traduisent pas nécessairement 
en terme d'éclairement mais peuvent s’exprimer en valeur de facteur de lumière du 
jour (FLJ). Ce facteur est le rapport de l’éclairement intérieur reçu en un point du plan 
de référence (généralement le plan de travail ou le niveau du sol) à l’éclairement 
extérieur simultané sur une surface horizontale en site parfaitement dégagé. Il 
s’exprime en %.
Dans les conditions de ciel couvert, les valeurs du FLJ sont indépendantes de 
l’orientation des baies vitrées, de la saison et de l’heure : elles donnent ainsi une 
mesure de la qualité intrinsèque du bâtiment à capter la lumière naturelle. On 
recommande donc des valeurs de FLJ minimum de référence que doit rencontrer tout 
bâtiment, selon son utilisation, dans des conditions de ciel couvert. Les valeurs 
recommandées pour le FLJ au fond des locaux sont : 
usines : 5 % 
bureau : 2 % 
salle de cours : 2 % 
salle d’hôpital : 1 % 

Facteur Lumière jour et facteur lumière jour moyen ( Day Factor DF)
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La lumière parvient en un point par une infinité de chemins. L’éclairement 
naturel en un local comprend trois composantes (Figures ci-dessus) : 

1 La composante du ciel : c’est l’éclairement provenant directement du ciel au 
point considéré; 

2 La composante réfléchie extérieure : c’est l’éclairement provenant au point 
considéré par réflexion des rayons lumineux sur les surfaces 
extérieures; 

3 La composante réfléchie intérieure : c’est l’éclairement provenant au point 
considéré par réflexion des rayons lumineux sur les surfaces intérieures.

La figure ci-contre permet d’identifier ces trois composantes. Elle illustre 
également la variation de FLJ pour une salle de classe de 6 mètres de 
profondeur par 3 mètres de hauteur, accolée à un couloir avec une autre 
ouverture. La courbe rouge représente la variation du FLJ sans 
lanterneau, alors que la courbe en pointillé représente l’influence du 
lanterneau sur l’éclairement en fond de classe. On soulignera que les 
courbes du FLJ sont valables pour une configuration donnée de fenêtre 
(ici : un bandeau vitré de 15 m² étendu sur toute la longueur de la salle, 
soit 8 mètres). Il apparaît donc que l’éclairement en un point varie selon 
sa position par rapport aux fenêtres.

Pour améliorer le FLJ, il est possible de jouer sur la surface vitrée afin 
d’augmenter la composante du ciel, sur l’état de surface des matériaux 
extérieurs pour augmenter la composante réfléchie extérieure ou sur 
l’état de surface des matériaux intérieurs pour augmenter la réflexion 
intérieure.

Facteur Lumière jour et facteur lumière jour moyen ( Day Factor DF)

123



LEED Leadership in Energy and Environmental Design
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LEED Leadership in Energy and Environmental Design
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L’utilisation de logiciel d’éclairage pour le daylighting

Il existe plusieurs logiciels sur le marché qui peuvent exécuter différents calculs basés 
sur différents ciels.

Différents logiciels pourront exécuter différentes taches

• Calcul d’éclairement.
• Calcul de luminance en un point de vue.
• Calcul du facteur lumière jour et facteur lumière jour moyen.
• Modélisation et simulation rendu couleur 
• Analyses de rendement énergétique.
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Classe test , étude typique ciel CIE
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Classe test , étude typique ciel CIE
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Classe test , étude typique ciel CIE

9:00 AM  DF: 1.78
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Classe test , étude typique ciel CIE
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Classe test , étude typique ciel CIE

132



Classe test , étude typique ciel CIE
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Classe test , étude typique ciel CIE
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Classe test sous un ciel de la CIE Type 1
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21 déc. 2008 2.00PM solstice hiver
Moy.: 17.28 fc   DF:1.78

21 mars. 2008 2.00PM équinoxe printemps
Moy.: 32.91   DF: 1.78

21 juin. 2008 2.00PM solstice d’été
Moy: 42.66 fc   DF: 1.78

22 sept. 2008 2.00PM équinoxe d’automne
Moy.: 32.16 fc  DF:1.78

Classe test sous un ciel de la CIE Type 1 4 saisons
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Classe test sous un ciel de la claire (IES clear sky)
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Classe test sous un ciel de la claire (IES clear sky)
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Classe test sous un ciel de la claire (IES clear sky)

21 juin 8:00AM
Moy.: 34 .7fc   max/min:13.1

21 juin 10:00AM
Moy.: 48 .7fc   max/min:10.41

21 juin 12:00PM
Moy.: 60.6fc   max/min:11.3

21 juin 2:00PM
Moy.: 88 .5fc   max/min:15.3

21 juin 4:00PM
Moy.: 441.1fc   max/min:178.3
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Classe test sous un ciel de la claire (IES clear sky)

Nord

Sud

EstOuest
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Test bureau sous un ciel de la claire (IES clear sky)
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Test bureau sous un ciel de la claire (IES clear sky)
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Test bureau sous un ciel de la claire (IES clear sky)

Animation vue #1
Nord

Sud

EstOuest
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Test bureau sous un ciel de la claire (IES clear sky)

Animation vue #2
Nord

Sud

EstOuest
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Test bureau sous un ciel de la claire (IES clear sky)

Animation vue #3
Nord

Sud

EstOuest
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Test bureau sous un ciel de la claire (IES clear sky)

Visionneur d’étude de Daylighting
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Test bureau sous un ciel de la claire (IES clear sky)
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Test bureau sous un ciel de la claire (IES clear sky)
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Test bureau sous un ciel de la claire (IES clear sky)



Tennis intérieur
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Tennis intérieur
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Tennis intérieur
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Tennis intérieur
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Tennis intérieur
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Rose des vents

Latitude et longitude

Modification d’une ouverture
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Modification d’une ouverture
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Puit de lumière
Existant Modifié

Modification d’une ouverture
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Ciel CIE couvert Archituecture Nouvelle architecture
21 juin 2009 12.00PM existante  proposée

Facteur jour
FJ moyen 1.52 0.97
FJ max 9.1 3.5
FJ min 0.1 0.1
FJ moy/min 15.2 0.97
FJ max/min 91 35
% DF au dessus de 2% 24.67% 16%
Illuminance
fc moy 27.18 17.46
fc max 166 64
fc min 2 2
moy/min 13.59 8.73
max/min 83 32

Modification d’une ouverture
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Ciel IES dégagé Archituecture Nouvelle architecture
21 juin 2009 8.00AM existante  proposée

Illuminance
fc moy 7.52 9
fc max 38 35
fc min 0 1
moy/min - 9
max/min - 35

à noter que le puit existant est dans une crevasse et que la modif ication monte le puit au niveaux du sol

Ciel IES dégagé Archituecture Nouvelle architecture
21 juin 2009 10.00AM existante  proposée

Illuminance
fc moy 15.64 12.02
fc max 83 45
fc min 1 1
moy/min 15.64 12.02
max/min 83 45

Ciel IES dégagé Archituecture Nouvelle architecture
21 juin 2009 12.00PM existante  proposée

Illuminance
fc moy 297 13.77
fc max 6929 51
fc min 17 1
moy/min 17.47 13.77
max/min 407.59 51

Modification d’une ouverture
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Ciel IES dégagé Archituecture Nouvelle architecture
21 juin 2009 2.00PM existante  proposée

Illuminance
fc moy 292.51 13.68
fc max 6671 51
fc min 12 1
moy/min 24.38 13.68
max/min 555.92 51

Ciel IES dégagé Archituecture Nouvelle architecture
21 juin 2009 4.00PM existante  proposée

Illuminance
fc moy 85.24 11.83
fc max 3790 45
fc min 6 1
moy/min 14.21 11.83
max/min 361.67 45

Modification d’une ouverture
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Lighting Designer

AGI32

Radiance

Simulation informatique

161



Radiance
AGI32

Simulation informatique

162



Simulation informatique

Radiance

Lightscape
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Étude informatique
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Étude informatique
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Étude informatique
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Logiciel informatique
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Logiciel informatique
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Logiciel informatique
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Logiciel informatique
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Logiciel informatique
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Logiciel informatique
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SkyVision - À propos

SkyVision est un programme informatique facile à utiliser, qui tourne 
sous Microsoft WindowsTM; il a été développé par le Conseil national 
de recherches Canada, en partenariat avec Ressources naturelles 
Canada et Travaux publics et Services gouvernementaux Canada. Le 
logiciel calcule, pour une journée donnée, les caractéristiques optiques 
générales (facteur de transmission, absorption, réflexion et coefficient 
de gains solaires) de divers types de lanterneaux, les indicateurs de 
performance des interfaces lanterneau/pièce (rendement du puits et 
coefficient d'utilisation), la quantité d'éclairage naturel disponible à 
l'intérieur (coefficient d'éclairage diurne et éclairement) et les 
économies d'énergie d'éclairage. Il est destiné à être utilisé par les 
fabricants de lanterneaux et de cadres, les concepteurs de bâtiments, 
les architectes, les ingénieurs, les conseils en surfaces vitrées et les 
établissements de recherche.

Logiciel informatique
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DAYSIM est un logiciel d'analyse de la lumière du jour qui calcule la disponibilité de lumière 
du jour par an dans des immeubles arbitraires ainsi que la dépense d'énergie électrique de 
commandes d'éclairage automatisées (détecteurs d'occupation, cellules photoélectriques) 
par rapport à des interrupteurs classiques M/A. DAYSIM peut calculer, entre autres 
paramètres de performance, l'autonomie d'éclairage naturel et l'indice d'éclairage naturel très 
utile.
Contexte technique

DAYSIM combine le logiciel de tracé de rayons incidents Radiance, développé par Greg 
Ward au Lawrence Berkeley National Laboratory, avec une méthode utilisant les coefficients 
d'éclairage diurne. Le modèle de ciel sous-jacent pour calculer les profils d'éclairement 
annuel est le modèle de ciel en tous  temps de Perez. Un modèle stochastique de Skartveit 
et Olseth a été adapté pour calculer le développement par échelon à court terme de 
l'éclairement intérieur en fonction de la moyenne horaire des valeurs de rayonnement direct 
et diffus. Les profils d'éclairement annuel sont associés aux données concernant l'occupation 
de l'utilisateur afin de prévoir l'utilisation annuelle de l'éclairage électrique dans une zone 
d'immeubles suivant la stratégie de commande de la lumière et des stores. Le modèle sous-
jacent de commande manuelle d'éclairage Lightswitch est basé sur un contrôle du 
comportement d'occupation dans diverses études sur le terrain.

DAYSIM et Ecotect

DAYSIM est compatible avec le logiciel de conception d'immeubles réputé Ecotect. Il est 
possible d'exporter les modèles d'Ecotect directement dans DAYSIM à des fins d'analyse 
approfondie, et de les importer par la suite dans Ecotect à des fins de présentation. Vous 
trouverez ci-dessous un exemple de répartition de l'autonomie d'éclairage naturel calculée à 
l'aide de DAYSIM et visualisée dans Ecotect.

Logiciel informatique
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Logiciel informatique
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Fenestration et rendement énergétique
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Fenestration et rendement énergétique

Vidéo
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Fenestration et rendement énergétique
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Fenestration et rendement énergétique
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Fenestration et rendement énergétique
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Fenestration et rendement énergétique

181



La valeur U
La valeur U indique le taux de transfert de chaleur. Plus la valeur U est faible, 
plus le transfert d'une zone chaude à une zone froide se fait lentement. Des 
valeurs R équivalentes ont été données pour aider à interpréter les valeurs U. 
Une valeur R est l'inverse d'une valeur U; elle indique le degré de résistance 
au transfert de la chaleur. Plus la valeur R est élevée, meilleur est le degré 
d'isolation du produit. Ni la valeur U ni la valeur R ne représentent l'énergie 
thermique fournie par le soleil (apport par rayonnement solaire).

Isolation thermique

182



R est la résistance thermique par unité de surface d'un morceau de matériau.
R s'exprime en degrés F par Btu par heure par pied carré. 

Les coût énergétique de chauffage et 
climatisation d’un bâtiment sont relié à 
sont isolation thermique ce celui-ci. Le 
facteur d’isolation est exprimer en 
facteur R. ( ex: R20, R30, etc..) Plus 
les chiffres sont élevés plus il l’isolation 
est performante.

Isolation thermique
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Qu’est-ce que le Facteur R?

Le facteur R est un symbole qui représente la résistance thermique des matériaux. Il est la puissance de l’isolant. 
Plus le facteur R d’un isolant est élevé, plus il est efficace en ne laissant pas pénétrer la chaleur et le froid. Dans le 
domaine de l’isolation, on fait la somme des valeurs R de tous les matériaux d’une paroi afin de trouver l’épaisseur 
de l’isolant à y ajouter pour atteindre le degré d’isolation voulu.

Afin de déterminer la résistance thermique minimale nécessaire, il faut se référer au Code National du Bâtiment de 
1995 qui est en vigueur présentement.

Résistance thermique minimale (Facteur R)

Ces valeurs R constituent le minimum requis afin de préserver une bonne qualité de vie des occupants et pour 
conserver l’intégrité des matériaux du bâtiment. Afin d’obtenir un meilleur rendement au niveau de la 
consommation d’énergie du bâtiment, il est possible d’augmenter la valeur de ces résistances thermiques. Le 
résultat se traduira par des économies de chauffage et de climatisation.

Valeur RSI: Valeur métrique de la résistance thermique

La valeur RSI (Valeur R Système International) correspond à la résistance thermique du Système international des 
matériaux isolants alors que la valeur R correspond à la valeur impériale. Pour convertir la valeur R en valeur RSI, 
il faut multipler la valeur R par 0,1761. Pour faire la conversion inverse et obtenir la valeur R, on diviser la valeur 
RSI par 0,1761. Un tableau des équivalences pour quelques valeurs est présent ci-dessous. Vous pouvez aussi 
convertir des valeurs spécifiques à l'aide du formulaire.

Isolation thermique
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LA VALEUR U
La valeur U est le quotient de la densité de flux thermique qui traverse, en régime stationnaire, 
l'élément de construction considéré, par la différence de température entre les deux ambiances 
contiguës à cet élément. Le coefficient de transmission thermique d'un élément est l'inverse de sa 
résistance totale. L'unité physique de la valeur U est le Watt par mètre carré et degré Kelvin: W/(m2

· K). 

On peut formuler la règle suivante :

Plus la valeur U est petite, meilleure est l'isolation thermique. Lorsque la valeur U diminue, les 
besoins d'énergie pour le chauffage baissent proportionnellement et les températures superficielles 
augmentent.

Valeur U : la valeur d'isolation d'un élément particulier d'une habitation (sol, mur, toiture, ...)
La valeur U d’un élément de construction correspond à la quantité de chaleur qui passe de l’air 
intérieur vers l’air extérieur à travers un mur, par heure, par mètre carré et par degré de différence 
de température entre l’air intérieur et extérieur. La valeur U est calculée sur base de l’épaisseur et 
du type de matériaux choisis (matériaux pierreux du gros œuvre, isolation, vitrage). L’on obtient la 
valeur U en divisant la valeur lambda des différents matériaux par l’épaisseur (exprimée en mètres). 
Il n’est pas tenu compte des facteurs externes comme l’orientation du mur, la ventilation et 
l’humidité des murs. Dans la norme, s'appliquent des valeurs U maximales (U-max).

Isolation thermique
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Isolation thermique

186



Exigences ENERGY STAR 
pour les fenêtres et les portes 

Isolation thermique
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On parle ici de profondeur de tunnel et non diamètre d’ouverture

Isolation thermique
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Logiciel de rendement énergétique d’un bâtiment

Encore une fois, il existe une multitude de logiciels qui calculent le rendement 
énergétique d’un bâtiment. 

Voici la liste des logiciels reconnus par: 
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Logiciel de rendement énergétique d’un bâtiment

Voici deux logiciels sur lequel je vais m’attarder.

E-QUEST: Basé sur DOE-2 qui calcule les dépenses énergétiques d’un bâtiment.

SKYCALC: un tableau Excel qui analyse le rendement énergétique d’une pièce 
qui utilise des puits de lumière pour une région donnée.
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Logiciel de rendement énergétique d’un bâtiment
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Logiciel de rendement énergétique d’un bâtiment
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Logiciel de rendement énergétique d’un bâtiment
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Logiciel de rendement énergétique d’un bâtiment
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Logiciel de rendement énergétique d’un bâtiment
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Logiciel de rendement énergétique d’un bâtiment
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Logiciel de rendement énergétique d’un bâtiment
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Logiciel de rendement énergétique d’un bâtiment
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Logiciel de rendement énergétique d’un bâtiment
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Logiciel de rendement énergétique d’un bâtiment

214



Logiciel de rendement énergétique d’un bâtiment
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Logiciel de rendement énergétique d’un bâtiment
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Logiciel de rendement énergétique d’un bâtiment
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Logiciel de rendement énergétique d’un bâtiment
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Logiciel de rendement énergétique d’un bâtiment
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Logiciel de rendement énergétique d’un bâtiment
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Logiciel de rendement énergétique d’un bâtiment
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Logiciel de rendement énergétique d’un bâtiment
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Logiciel de rendement énergétique d’un bâtiment
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Logiciel de rendement énergétique d’un bâtiment
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Logiciel de rendement énergétique d’un bâtiment
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Logiciel de rendement énergétique d’un bâtiment
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Logiciel de rendement énergétique d’un bâtiment
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Logiciel de rendement énergétique d’un bâtiment

Action d’ouvrir le fichier EXEL
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Rendement énergétique
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Rendement énergétique
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Rendement énergétique
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Rendement énergétique
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Rendement énergétique
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Rendement énergétique
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Rendement énergétique
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Rendement énergétique
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Rendement énergétique
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Quelles sont actuellement les pratiques conceptuelles en matière d' éclairage naturel dans les 
bureaux d' étude s'intéressant de manière explicite à la conception durable? Une  étude a été  
entreprise pour (1) comprendre quels indicateurs de performances d' éclairage naturel et outils 
de conception sont actuellement utilisés par les bureaux d‘étude pour intégrer l' éclairage 
naturel dans leurs projets; (2) identifier les informations complémentaires nécessaires en plus 
de celles qui sont disponibles dans les guides de conception; (3) conseiller sur le contenu et le 
format d'un nouveau guide de conception sur l' éclairage naturel pour répondre à ces besoins. 
Les réponses fournies par 177 participants montrent que plus de 99% des praticiens interrogés 
sont en faveur de la préparation d'un nouveau guide de conception sur l' éclairage naturel qui 
donnerait accès en ligne   la fois   des méthodes de calcul simples et   des outils de conception 
d‘éclairage naturel plus complexes. Les résultats de cette enquête montrent également que 
plusieurs méthodes de prédiction de l' éclairage naturel non normalisées, principalement 
empiriques, sont actuellement utilisées et qu'il n'existe aucune méthode reconnue d‘évaluation 
des performances et de la qualité  d'un système d' éclairage naturel en termes d' économies d' 
énergie, de prévention de l‘éblouissement, de coefficient d' éclairage diurne et de vue sur 
l'extérieur. 

Sondage NRC
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Sondage NRC
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Sondage NRC
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Sondage NRC
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Sondage NRC
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Sondage NRC
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Conclusion

Comme ont peut le constater, il existe plusieurs aspects qui définissent
les qualités d’un projet de Daylighting.

Certains sont quantifiables et certains sont plutôt subjectifs.

Il faut comprendre que le Daylighting est en relation continuelle avec l’espace, le temps 
et les conditions météorologiques. 
(Où se porte notre regard, à quel moment et dans quelle condition )
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Conclusion

Que peut-on évaluer d’un projet architectural qui est en rapport à la récolte de la 
lumière?

Ses qualités architecturales 
(se définissent de façon subjective)

Ses qualités de confort visuel, diminutions des risques d’éblouissements.
(Aucune méthode standard de calcul empirique n’a été développée, c’est avant tout une question 
de
gros bon sens)

La quantité de lumière pénétrant un édifice
(Plusieurs méthodes existent afin de calculer, soit les niveaux en éclairement, luminance ou 
facteurs jours. Aucune méthodologie universelle n’a été adoptée encore. La méthode du facteur 
jour moyen semble la plus utilisée pour le moment)

Les économies d’énergies
(S’avère une tâche complexe avec plusieurs facteurs à être considérés, basée sur plusieurs 
hypothèses et données qui sont des valeurs moyennes ou constantes établies )
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