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1. Introduction: but du projet, environnement et justification

Le programme BATMAN est un programme d'enseignement assist€ par ordinateur
(EAO), destin6 i transmettre aux €tudiants architectes les connaissances de base ndcessaires
pour I'optimisation 6nerg6tique de diff6rentes formes urbaines et des bttiments qui les
occupent. tr doit pennettre i I'utilisateur d'acqu6rir une meilleure intuition de I'impact des
divers paramdtres caracterisant le bitiment, sur le comportement dnergdtique de ce dernier.

Le but n'est dvidemment pas de supplanter les autres connaissances que le projeteur
utilise dans son activit6, mais de les compl6ter par un facteur qui actuellement est peu pris en

compte durant le projet.

L'Institut de technique du bdtiment (ITB, auquel est rattach6 le Laboratoire d'dnergie
solaire et de physique du bdtiment, LESO-PB) a la charge de plusieurs enseignements touchant
le domaine de la physique du bdtiment: en plus des cours de Andr6 Faist @hysique du
bitiment, premiBre ann6e [U) et de Jean-Bernard Gay (6nerg6tique du bitiment, deuxiEme
ann6e [2]), des unitds d'enseignement (UE) sont sous la responsabilit6 de I'ITB.

Le LESO-PB a d€ji une large exp6rience dans le domaine des logiciels d'aide i la
conception du bdtiment, que ce soit dans le domaine thermique (LESOSAI [3], PASSIM [4]),
hygrothermique (LESOI(AI [5]), dans celui de l6clairage naturel (RADIANCE/ADELINE [6],
projet LUMEN [7]), et de fagon plus g6n6rale dans celui des systimes experts d'aide i la
conception en physique du bdtiment (ISOLDE [8],INTOX [9]).

1 .1 Public-cible

Le public-cible vis6 est forme par les 6tudiants architectes de niveau universitake. Le
programme BATMAN est congu notarnment comme un support des cours de physique du
bdtiment donnds en Ldre et 2me anndes de IEPFL, mais peut 6galement pennettre de rafraichir
des notions n6cessaires lors des projets ou des unitds d'enseignement, en 3me et 4me ann6es.

Par eilleurs, il est 6videmment tout a fait concevable qu'un praticien ddsire mettre i jour
ses connaissances en physique du bitiment. Le programme BATMAN est parfaitement
utilisable dans ce cadre, ir condition de se munir des documents d'accompagnement ndcessaires
(principalement le prdsent rapport avec ses annexes, et si possible les cours de physique du
bitiment dans la mesure oir ils sont largement ut'Iis6s corrme r6fdrence dans les modules de
connaissance).

1.2 Fonctions assurdes par le prograrnme BATMAN

Fondamentalement, le programme BATMAN permet de faire varier divers paramEtres

significatifs du point de vue 6nergdtique, de fagon i ce que l'6tudiant qui I'utilise puisse se

rendre compfe de I'impact de chacun de ces paramdtres. De fagon g6n6rale, le progra:nme
permet:

de donner i l'dtudiant une estimation de la qualit6 6nerg6tique et du confort
(thermique et visuel) d'un bitiment ou d'une implantation qu'il propose, et de lui
permettre de comparer des variantes entre elles (6tude paramdtrique);

d'indiquer i l'dtudiant dans quel sens il devrait modifier son projet initial pour
l'am6liorer du point de vue thermique (6valuation du bitiment au moyen d'un systEme

e4pert);

(a)

o)
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(c) de guider l'6tudiant quant au choix des divers paramBtres du bdtiment (modules de

connaissance en physique du bdtiment).

2. Moyens mis en oeuyre et brEve description du programme

2.1 Fonctionnalitds et structure

Trois catdgories d'options peuvent 0tre explorees:

(a) I'implantation du ou des bAtiment(s) sur Ia parcelle n disposition. En

fonction du lieu choisi et du type de zone consructible, diverses typologies

d'implantation (ayant toutes le m6me coeffrcient d'utilisation du sol) sont offertes a

l'6tudianq par exemple une seule grande tour, ou plusieurs bitiments en barres, ou un

ensemble de bdtiments formant une cour. Irs modbles d'implantation sont bas6s sur la

t6gislation genevoise. Les caractdristiques architecturales (dimensions, fraction de

vitrage, erc)iont fix6es, mais les caractdristiques physiques (par exemple le coefficient k

des divers 6l6ments) peuvent 0tre modifi6es. L'6nrdiant peut alors comparer les diverses

solutions, en tenne de consommation 6nerg6tique moyenne sp6cifique (par m2 de

plancher chauff6), et explorer dgalement les problEmes d'ombrage qui peuvent r6sulter de

la proximitd de certains bfltiments.

(b) les caractGristiques physiques de I'enveloppe du bAtiment. L'dtudiant peut

6tudier I'impact que les caractdristiques architecturales et physiques de I'enveloppe ont

sr:r la conso.-ation 6nergetique (et plus g6n6ralement Ie bilan thermique), au niveau

d'un seul bitiment. Tous les paramEtres principaux caractdrisant I'enveloppe et la

situation du bitiment peuvent €tre modifi6s par l'6tudiant: dimensions du bdtiment,

orientation, lieu, coefficients k de pertes thermiques des murs, du toit et du plancher vers

Ie sol, type des vitrages et fraction de surface vitr6e par fagade (effet des gains solaires),

taux de renouvelle,ment d'air, charges thermiques dues aux appareils et i 1'6clairage.

(c) I'organisation des espaces int6rieurs. En plus de l'6tude des caract€ristiques

phyilques de I'enveloppe du point de vue de I'ensemble du bfltiment, il est aussi possible

a'affire" I'analyse, en 6valuant ltmpact de I'organisation interne d'une unit6 (une piEce)

sur le confort tir.r-iqr" [10] et visuel U 11,[12]. Ir prcgramme BATMAN offre le choix

entre divers plans-t5pes, choisis parmi les plus #pandus [13]. Ldurdiant peut 6galement

choisir un mur de fagade dans une liste de murs typiques, le type des vitrages,

I'orientation de !a fagade consid6r6, le taux de renouvellement d'air et I'angle de vue du

ciel depuis les fenQtres. Le programme pennet alors, ture fois le calcul ilrermique effechr6,

de visualiser des graphiques de tempd,ranrre (air, surface des murs, vitrage) et de confort

(vote moyen previsiUte ou fraction pr6visible d'insatisfaits, selon la terminologie de

iuogo tlb]). Cette 6tape de l'6tude pennet de mettre en dvidence I'effet de I'organisation

rp.d'Arl*]es performances, notarlment sur le plan de l'dclairage mttrrel (potu leque1 il
& irrdi.p"rrsable de considdrer une piEce donn6e, plut6t qu'un appartement complet ou

un 6tage).

En fonction de ce ddcoupage, le progfaurme est stnrcturE en trois modules ind6pendants,

correspondant chacun d une Categorie a'options: "Implantation", "Bfltiment" et "I-ogement".

pour chacun de ces modules, accessible n partir d'un menu principal, le programme pr€sente i
l'6tudiant un tableau de bord qui offre Ia possibilitd de faire varier les divers paramBtres. Une

fois tous les paramBtres ddfinis (des valeurs par d6faut sont donndes pour la plupart d'entre

eux), l'6tgdiant peut alors effecnrer les calculs: les plus simples (par exemple le confort visuel)

sont ex6cut6s directement par le programEe lui-meme, alors que les calculs dnergdtiques sont
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lancds en arriEre-plan par les logiciels LESOSAI (potu les bilans thermiques mensuels et
annuels [3]) et PASSM (pour le calcul de l'6volution des temp€ratures au cours du temps [4]).
L'€tudiant peut modifier un ou plusieurs paramBtres, et relancer le calcul. Il est ainsi possible
d'effectuer des 6tudes param6triques, qui montrent I'impact de la variation d'un ou
plusieurs paramBtres.

Le programme BATMAN offre en outre, et en pennanence, les deux possibilit6s
suivantes:

- une 6valuation du bitiment en cours d'analyse, bas6e sur des rEgles d'expeftise
d6veloppdes dans le cadre du projet INTOX [9]. Cette 6valuation pennet i l'6tudiant de
savoir si le bitiment qu'il a ddfini est correct du point de we dnergdtique, et lui donne
6galement des indications des points faibles et de la fagon d'amdliorer le bdtiment;

- la consultation de modules de connaissance en physique du b0timent, bas6es sur les cours
de physique et 6nerg6tique du bttiment d'Andrd Faist [1] et lean-Bernard Gay [2]. Ces
modules permettent i 1'6tudiant de rafraichA sa mdmoire etlou d'expliciter la signification
de certaines quantitds physiques qu'il ne connaitrait qu'insuffisemment. Ces modules de
connaissance sont congus comme un "h5pertexte": la navigation entre le programme
principat et les divers modules de connaissance s'effectue au moyen de zones sensibles
sur l'6cran (mots-cl6s ou zones d'un graphique) sur lesquelles I'utilisateur clique avec Ia
souris pour acc6der i la notion correspondante. A partir d'un 6cran d'introduction des
donndes ou d'un module de connaissance en corus de consultation, l'€tudiant a la
possibilit€ de naviguer vers d'autres modules de connaissance s'il le juge n6cessaire.

La figure ci-dessous montre la structure globale du programme BATMAN, dans sa
version actuelle.

Bitiment:
6tude

paramdtrique

Fig.l: snttcrure fonctionnelle du prograrnrne BATMAI,I. Les trois fonctions plac€es d droite dc
ce schdma (Help, Th€orie et Gestion des ftchiers) sont normalement accessibles depuis
l'ensemble dt prograrnnu, brsque cela a un ser$.

lmplantation:
ctroix des

param0fes
(typologiques,

physiques)

Bitiment:
choix des

paramlfes
(typologiques,
g6om6hiques,

physiques)

Logement:
choix des

paramlfes
(typologiqueg

physiques)
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2.2 Logiciel et matdriel utilisds

Outre les logiciels de calcul exterieurs d6ji mentionnds (LESOSAI et PASSM), le

programme BATIvIAN a 6t6 r6alis6 au moyen du compilateur Visual Basic sous Windows. Le

mat6riel n6cessaire comprend donc un PC compatible IBM muni d'un processeru 386 au

minimum (un procesr"* 486 est vivementrecoutmand6), et 4 MB de m6moire vive. La place

n6cessaire stu le disque dur est de I'ordre de 8 MB. L'6cran doit ptre de type VGA, ou mieux

super-VGA avec une r6solution de 800 x 600 pixels si possible (mais au minimuln 640 x 480).

3. Utilisation du Programme

3 .1 Feedback d'atilisateurs et premiires critiqaes

Un test d'utilisation a 6t€ effectu6 sur une version pr6liminaire de BATMAN, au

printemps tgg4,par des €tudiants architectes de 1EPFL de 3me ann6e. Le programme a 6td

tien appreci6 pogr sa souplesse d'utilisation, son interface ergonomique., et Ia possibilit6 quil

offre de faciliter I'acquisiton d'une bonne comprdhension des ph6nomEnes complexes de la

physique du bdtiment.

par ailleurs, il a 6t6 mis en 6vidence que l'6tude de I'ombrage, telle qu'impl6ment6e

actuellement, n'est pas suffisante. Ce n'est que pour I'implantatiol des bitiments sru une

parcelle donn6e qo"i'on peut voir I'effet de I'ombrage, et encore de fagon incomplBte: pas de

iossibilit6 de modifier I'orientation de la parcelle ou des bdtiments de fagon continue, un seul
^lieu 

disponible (Genbve), pas de souplesse d'emploi du module de calcul de I'ombrage (pour la

raison que les ombrag"i *nt pr€caliulds sous forme de bimaps, plut6t que d'6tre calcules en

ligne). bes faiblerr"L"rortiev6es lors de I'extension du projet (en cours). Cependant, la

version actuelle est parfaitement utilisable, i condition de ne pas se concentrer sur les effes de

I'ombrage.

3.2 Mode d'utilisation ProPosd

plusieurs autres programmes dEAO ont 6t6 dcrits au I-ESO-PB. On peut citer notaoment

CONFORT [14], utilisd l.rgr-rnt dans le cadre du Programme d'Impulsion, ou plus

r6cemment ACOUSALLE [iS], un prograrnme consacrd i l'6tude et i 1'6valuation des

caract€ristiques acoustiques d'une saleln relation avec la nonne SIA 181 (salle de conf6rence,

salle de *,oq etc), et destine d la fois aux dtudians architectes et aux praticiens du bitiment

A la lumidre de cette exp(rience, nous nous sorrmes rendus compte que I'utilisation d'un

programme dEAO tel que BATIvIAN peut etre envisag6e de plusietrs maniBres bien distinctes:

(a) I'enseignant met a disposition des dtudiants le programme dEAO, et les laisse en tirer le

*i-o- pa, 
"o*--emes, 

par exemple en fonction d'un projet dans lequel ils doivent

faire appef d des connaissances en ptystqoe du bitiment pour panrenir tr un r6sultat

acce,ptable;

(b) I'enseignant pose aux dtudiants une sdrie de problEmes auxquels les dnrdiants doivent

trouver rrre r6porrs" corecte, et si possible optimale. Pour cela, I'enseignant doit dlaborer

des problgmes qui permettent aux 6tudiants, i travers leur r€solution, d'apprendre le

mieuxpossible les notions du domaine;
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(c) l'dnrdiant utilise le logiciel dans le cadre de I'atelier afin de juger de la pertinence de son
projet en ce qui concerne l'dnergdtique du bitimenq

(d) I'enseignant utilise lui-m€me le logiciel durant son cours afin d'6tayer et d'illustrer
certaines affirmations en liaison avec l'6nerg6tique du bfltiment (mode "d6monstration").

Pour nous,les modes les plus addquats en ce qui concerne la mise en oeuvre du logiciel
BATMAN nous semblent etre (b) et (c): avec la r6solution de problbmes pos6s par l'enseignant
(mode b), on 6vite la dispersion, surtout en tenant compte du temps limitd que les 6tudiants
architectes ont a disposition pour acqu6rir des notions de physique du bitiment, et le fr6quent
manque de motivation pour cette acquisition, qu'ils considdrent souvent comme peu utile; par
ailleurs,l'utilisation du logiciel dans le cadre de l'atelier (mode c) penrret un travail de I'dtudiant
de maniEre plus ind6pendante. Nous avons donc 6labor6 quelques exemples de problEmes d
poser aux dtudiants, pour illustrer une des fagons de mettre en oeuvre le programme
BATMAN. Cbs exemples figr:rent i.l'annexe A (mode d'emploi), section 3.

4. Conclusions, perspectives

Si nous comparons la proposition de projet effectu6e e fin 1992 et le programme
BATMAN tel que r6alis6, nous pouvons affirmer que le mandat a 6td rempli, puisque le
progfitrnme est actuellement disponible, et sera utilis6 dans le cadre de l'enseignement. I.e
logiciel r6alis€ r€pond i la demande que nous avions au ddbut de ce projet, i savoir mettre i
disposition des 6tudiants un outil propre i les sensibiliser aux problEmes complexes de la
thermique du bdtiment, tout en 6tant d'un abord pas trop ardu. Le programme est aussi tout i
fait utilisable par un praticien qui ddsirerait compl6ter ou rafraichir ses connaissances en
physique du bltiment.

Il est heureux que I'extension propos6e du projet, destinde i compldter Ie calcul des
ombrages, aortdt6, accept€e, comblant ainsi une des principales faiblesses de la version actuelle
de BATMAN. Le travail de compl6ment sera effectu6 au cours de I'ann6e 1995, et fera I'objet
d'un rapport compl6mentaire. Sans 6tre aussi urgents, d'autres points m6riteraient d'ailleurs
d'6tre amdlior6s, notamment un choix plus large de lieux i disposition pour I'implantation, ou
ur calcul plus fin de certaines caractdristiques telles que le confort visuel.

Plusieurs prdsentations du logiciel ont eu lieu, notamment i I'occasion du 8me Sdminaire
sur l'6tat de la recherche en matiBre d'6nergie dans le bitiment [16], de la Conf6rence
europdenne de Lyon strr les performances 6nerg6tiques et le climat intdrietr dans les bdtiments
[17], ou de la Journde EAO e I'EPFL (Journ6e de I'EAO polytechnique, 17 octobre t994).
Dans les deux dernidres prdsentations mentionn6es, I'ergonomie de f interface, Ia clartd de Ia
structure du progra-me, ainsi que la solution choisie pour effectuer les calculs (appel de
logiciels exteroes d6ji existant), ont suscitd un intdrOt certain pour le programme. Plusieurs
participants i la Confdrence europ6enne de Lyon ont ainsi demand6 i recevoir le programme
lorsqu'il serait termin6, tout en regrettant 6videmment qu'il n'en existe pas une version
anglaise !
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ANNEXE A : LOGICIELS UTILISES, MATERIEL
NECESSAIRE, INSTALLATION

1. Logiciels utilisds

Le ddveloppement de BATMAN a 6t6 effectu6 au moyen de Visual Basic Pro version 3.0.
Par ailleurs, les programmes suivants sont appelds pour effecnrer divers calculs :

LESOSAI (bilans thermiques mensuels), voir annexe D1.1;
PASSIM (comportement thermique dynamique), voir annexe D4.2.

2. Mat6riel utilis6

Un PC compatible IBM muni d'un processeur 386 au minimum (un 486 est vivement
recommand6), du systEme Windows 3.1 au minimum, d'un disque dur, d'un lecteur de
disquettes 3 lD", et d'un 6cran VGA ou super-VGA (si possible au moins 800 x 600 pixels).

3. Procr6dure d'installation

Pour installer le programme BAT-MAN sur votre P.C. compatible BM, vous devez €tre en
possession de trois disquettes num6rot6es (#1,#2,#3).

3 .1 Vdrifiez

Y€rtftez que votre P.C. soit muni de:

- WINDOWS 3.1 au minimum

- MS-DOS 5 au minimum

- un processeru 386 au minimum (un 486 est vivement recomrnand€)

- un lecteu de disquette 3 V2

- 7 MB de m6moire disque

-4MB dem6moirevive

- un 6cran du tlpe VGA ou mieux super-VGA
Remarque:

Une r6solution de 600 x 800 permet de profiter au ma,ximum de la
convivialitd du programme BAT-MAN. Ndanmoins, ce dernier
s'adapte d n'importe quel type d'6cran.

3.2 Installation

Pour installer BAT-I{AN:

1) D6marez I'ordinateur.

2)LancezWindows.
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3) krs&ez la disquette intitul6e: BAT-N,IAN #1 dans le lecteur appropri€.

4) Depuis le Gestionraire de fichier, chquez sur le sous-rePeftoire windows

5) Depuis le Gesrtonraire de fichier oule Gestionnaire dc progranane, choisissez

Fichier puis Ex6cuter.

6)Mvezle nom du lecteur suivi de :instalbm

Par exemple si le lecteur 3 lD" se norlme Atapez: a:instalbm

7) Suivez les instnrctions i l'6cran, jusqu'i ce que llnstallation soit termin6e.

8) I-orsque I'installation du programme BAT-IvIAN est termin6e, allez dans le Groupe

priniipale dt Gestionnaire dc programne. Double-cliquez sur I'ic6ne de BAT-
IvIAN pour faire dd,marrer ce dernier.

3.3 Liste des tichiers

Lorsque I'installation de BAT-MAN est terminde vous devez possddez la liste suivante de

fichiers:
1) Dans le rrEpertoire d'instalation (par d6faut BATIvIAI9 187 fichiers:

Bamanl.exe
sel 1 l.0.ocx
seL l 8.ocx
seL 2 16.pcx
eel 3 14.pcx
sel 4 l2.wx
ge1-5-1O.pcx
ge1-5-8.pcx
gel-6-16.pcx
ee2 L 14.pcx
ge22-l2.pcx
eeL 3 10.pcx
eez 3 8.pcx
se2 4 16.pcx
ee2 5 14.ocx
seZ 6 12.ocx
se3 1 10.pcx
ge3-1-8.pcx
ge33-L6.pcx
ee3 3 14.pcx
se3 4 l2.ocx
se3 5 10.pcx
ee3 5 8.ocx
ge3-6-16.pcx
e?.4 L 14.ocx
se4 2 l2.ocx
se4 3 10.pcx
ge4-3-8.pcx

batman.hlp
eel I LZ.ocx
sel 2 10.pcx
sel 2 8.pcx
ge1-3-16.pcx
sel 4 14.ocx
ge1-5-12.pcx
sel 6 10.ocx
ee1 6 8.pcx
sez t 16.pcx
seZ 2 l.4.pcx
se2 3 l2.ocx
sez 4 10.pcx
ge?-4-8.pcx
seZ 5 16.pcx
sel 6 14.pcx
se3 1 l2.ocx
ee3 2 10.pcx
ge32-8.pcx
se3 3 16.pcx
se3 4 14.ocx
se3 5 LZ.ocx
se3 6 10.pcx
se3 6 8.pcx
se4 | 16.ocx
ee4 2 14.pcx
ee4 3 lZ.ocx
sd 4 10.pcx

batman-ico
gel-1-14.pcx
uel 2 LZ.ocx
ge1-3-10.pcx
seL 3 8.pcx
ge1-4-16.pcx
ge1-5-14.pcx
geL-6-l2.pcx
ge2-1-1O.pcx
ge2-1-8.pcx
gA2-16.pcx
geZ3-l4.pcx
geT-4-l2.pcx
se2 5 10.ocx
ge2-5-8.pcx
ge2-6-L6.pcx
ge3-1-14.pcx
ge3)--12.pcx
ge3-3-10.pcx
ge3-3-8.pcx
ge3-4-16.pcx
ge3-5-14.pcx
se3 6 12.ocx
ge4-1-1O.pcx
ge4-1-8.pcx
eeA 2 16.pcx
ee4 3 14.pcx
se4 4 l2.ocx

doigtico
sel 1 16.ocx
sel 2 14.ocx
eel 3 L2.ocx
eel 4 10.pcx
eeL 4 8.ocx
sel. 5 16.pcx
sel 6 14.ocx
ee2 L L2.pcx
ge2-)-10.pcx
ee2 2 8.ocx
eeZ 3 16.ocx
ge2-4-L4.pcx
ee2 5 lZ.ocx
ee2 6 L0.ocx
seL 6 8.pcx
ee3 1 16.ocx
ee3 2 14.pcx
se3 3 12.ocx
ee3 4 10.ocx
se3 4 8.ocx
ge3-5-16.pcx
ee3 6 L4.ocx
se4 | L2.ocx
ge4-),-l0.pcx
ee4 2 8.ocx
ee4 3 16.pcx
se4 4 14.pcx



geA-4-l6.Pcx ge4-4-8'Pcx
ge4-5-14.pcx ge4-5-16'Pcx

frn-O-tZ.p"* ge4-6-14'Pcx
ge5-1-10.pcx ge5-1-12'Pcx
ge5-1-8.pcx ge5-2-10'Pcx
ge52-l6.Pcx ge5-2-8'Pcx
ge5-3-14.Pcx ge5-3-16'Pcx
gel-4-l}.Pcx ge5-4-14'Pcx
ge5-5-10.Pcx ge5-5-12'Pcx

ge5-5-8.pcx ge5-6-10'Pcx
ge5-6-16.pcx ge5-6-8.Pcx
ge6-1-14.pcx ge6-1-16'Pcx
ge6-1-14.pcx ge6-1-1!'ncx

ie62-l2.pcx ge6]-14'Pcx
ge6-3-10.pcx ge63-12'Pcx
ge6-3-8.pcx ge6-4-10'Pcx
ge6-4-16.Pcx ge6-4-8'Pcx
ge6-5-14.pcx ge6-5-16'Pcx
ge6-6-12.Pcx ge6-6-14'Pcx

utilisa.u<t

ge4-5-10.pcx
ge4-5-8.pcx
ge4-6-16.Pcx
ge5-1-14.Pcx
ge52-lL.pcx
ge5-3-10.Pcx
ge5-3-8.pcx
ge5-4-16.pcx
ge5-5-14.Pcx
gel-6-l2.Pcx
ge6-1-10.Pcx
ge6-1-8.pcx
ge6-1-8.pcx
ge62-L6.Pcx
ge6-3-14.Pcx
ge6-4-L2.Pcx
ge6-5-10.Pcx
ge6-5-8.pcx
ge6-6-16.pcx

A3

ge4-5-l2.pcx
ge4-6-10.pcx
ge4-6-8.pcx
ge5-1-16.pcx
gel2-l4.px
ge5-3-12.Pcx
ge5-4-10.pcx
ge5-4-8.pcx
ge5-5-16.pcx
ge5-6-14.Pcx
ge6-l-L2.Pcx
ge6-2-1O.Pcx
ge6-2-10.pcx
ge6-2-8.pcx
ge6-3-16.Pcx
ge6-4-14.pcx
ge6-5-l2.Pcx
ge6-6-10.pcx
ge6-6-8.pcx

2) Dans le sous-r6pertoire tesosai du repe,l:toire dinstalation 50 fichiers:

bmdos.bat
ecseta-f.dat
tugraph-f.dat
menu0l.-f.dat
rsmnsl-f.dat
rssia3-f.dat
lesosai.dse
badragaz.met
davos.met
lausanne.met
neuchalmet
auich.met
lesosai.sys

command.bat
passim.exe

gswdll.dll
vsjpgsf.dll
aD<30h.vbx
grid.vbx
vsvbx.vbx

tot.bld
entete-f.dat
inters-f.dat
murcap-f.dat
rsmns2-f.dat
tablev-f.dat
leso4.exe
basel.met
defautmet
lugano.met
schafft.met
bmdos.pif
lesosaif.ort

passim.bat
passim.inp

vbnun300.dll
vspix.dll
cmdialog.vbx
spin.vbx

colfen-f.dat
envels-f.dat
lesosai.dat
plnplf-f.dat
rssial-f.dat
tccapt-f.dat
bmleso.in
bern.met
geneve.met

luzern.met
sion.met
bmleso.rsm

vsfilesf.dll
vstwain.dU
gauge.vbx
threed.vbx

dbpeau-f.dat
facade-f.dat
menu0O-f.dat
rsgraphf.dat
rssia2-f.dat
tlpexpl-f.dat
altdorf.met
chur.met
lachau.met
montrerx.met
stgallen.met
bmleso.rss

sim000.dat
passim.pif

vsimgp.dll
gsw.ex9
graph.vbx
ysimage.vbx

3) Dans le sous-r6pertoire passim du repertoire dinstalation 8 fichiers:

geneve.dat
passim.out

4) Dans le r6pertoire windows 1 fichier:

bat-man.ini

5) Dans le r€pertoire windows system 17 fichiers:
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AI\N-EXE B, MODE D'EMPLOI DE BAT-MAN

COMMENT UTILISERLE MODE DEMPLOI

Ce mode d'emploi est modulaire, c'est-i-dire que chaque 6cran qui apparait i I'utilisateur est explique en
d6tail avant de passer aux explications de l'6cran suivant. Tous les diftrents objets qui apparaissent d
l'6cran sont d6crit dans une suite logique, de tel manidre n aid6l'utilisateur i traitd chaque nouvel ecran.
Ce mode d'emploi explique pour chaque objet d'un 6cran, son utilit6 (type de variable i donner,
informatiorq etc), et la manidre de I'utiliser (cliquer, s6lectionner, etc.).

Ainsi, chaque paragraphe correspond i un nouvel ecrar! dans lequel toutes les informations n6cessaire i
son utilisation sont decrites avant de passer au paragraphe suivant, donc aux explications de l'6cran
suivant. Etant donner que I'ordre d'apparition des 6crans de Bat-Man n'est pas lin6aire (un ecran peut
renvoyer i plusieurs 6crans diffErents) la num6rotation des paragraphes ne suit pas I'ordre d'apparition
des 6crans.

Neanmoins la num6rotation des paragraphes est importante. En effet, certaines actions, comme cliquer
sur un bouton, peuvent entrainer I'apparition d'un nouvel 6cran. Ainsi, vous trouverez avec les
explications se rapportant i de tel bouton le num6ro du paragraphe (donc de l'ecran) au quel il faut alors
se reporter.
Cette numdrotation permet de naviguer dans le programme tout en utilisant ce mode d'emploi. Car si un
bouton i un effet sur l'6cran lui m6me (par exemple le bouton "Afiche analyse", qui donne une analyse
en sur-impression des resultats i l'6cran), certains boutons peuvent ouwir un nouvel 6cran. Dans ce cas,
les explications se rapportant d de tels boutons sont termin6es par un num6ro entre [ ] qui correspond d
I'dcran qui est ouvert si ce bouton est actionn6. Prenons I'exemple suivant:

Exemple

Il a 6t6 attribu6le num6ro 0 au premier 6cran qui apparait lors du lancement de BAT-MAN. Ce num6ro
correspond au num6ro du paragraphe traitant cette 6cran, c'est-d-dire au $0. Le titre du paragraphe
correspond au titre de l'6cran (hgne sup6rieur de l'6cran), soit i Bat-Man pour ce premier 6cran.
Certain titre de paragraphe sont suivit d'un chifte entre ( ). Ce chiffre correspond au num6ro du bouton
qui i 6te clique pour faire apparaitre cet 6cran.
Les diftrents objets se trouvant sur un 6cran porte 6galement un num6ro qui commence par le numdro
de l'6cran (donc du paragraphe) suivit d'un point, suivit du num6ro de I'objet pour cet 6cran. Par
exemple, le bouton "Information" de l'6cran 0 porte le num6ro 0.1) et le bouton "Commencer" de ce
m6me 6cran porte le num6ro 0.2), etc.

0.2)

(Cliquez I X)

0.2) (Cliquez 1 X) Ce bouton vous pennet de passer i l'6cran suivant l:> 1)
Choix ilt motuilel

Indique que ce bouton se trouve dans 1'6cran 0 et porte le num6ro 2.

Indique que vous devez cliquer sur ce bouton.
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l:> l) Choix fu mofulel Indique le num6ro de 1'6cran qui apparait si le bouton est cliqu6 une fois et

son nom

Ainsi, en cliquant une fois sur ce bouton 0.2) 'Commencer" de l'6cran 0, vous serez transport6 i l'6cran

1) Choix du mofitle. dont les explications se trouvent au $1).

Ce mode d'emploi utilise la convention suivante:

x.v)

(Cliquez I X)

(Cliquea2 X)

@ntrez une valeur)

(Information)

(S6lectionnez)

l:> x) titre)

@epuis x.y) )

Bouton.y de l'6cran x

Cliquez une fois sur le bouton

Double-cliquez rapidement sur le bouton

Vous devez rentrer une valeur dans la zone indiqu6e.

La valeur indiqude est h i titre d'information et ne pouvez pas

directement la modifier.

S6lectionnez un des 6l6ments (d'un menu d6roulant)

Ce bouton transporte i l'6cran se trouvant au $x et intitul6 titre).

Ecran obtenu i partir du bouton y de l'ecran x. Se trouve i droite d'un

titre de paragraphe et indique comment l'6cran de ce nouveau paragraphe

d 6t6 obtenu.

Remarques:

A) OBJETS RENCONTRES

Les autres objets que vous pouvez rencontrer dans ce logiciel sont les suivants

En cliquant sur la fleche i I'extrdmit6 droite vous obtiendrez une

liste i choix. Cliquez alors sur le titre qui vous int6resse (ici

"Charnbre parent").

Les valeurs qui se trouvent dans une telle zone ne sont pas modifiables par

I'utilisateur. Ce sont des valeurs informatives qui apparaissent suit i un

choix.

En cliquant sur I'une ou I'autre des fldches (ce qui d6place le curseur entre les

deux fldches), vous modifiez la valeur de gauche. Les valeur que vous pouvez

afrcher sont toujours comprisent entre une borne inferieur (curseur tout i
gauche) et une borne sup6rieur (curseur tout i droite).
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Zone d'pnlrpe nEmglique

Vous pouvez modifier la valeur indiqu6e i votre guise. Il faut cliquer sur la zone

d'entr6e (rectangle) et modifier la valeur affichee.

Certains mots apparaissent d'un couleur bleu (Cette couleur bleu peut

varier selon la configuration de votre P.C. (cf $Installation). Ces mots

sont en hypertexte, c'est-i-dire que si vous cliqirez une fois sur un de ces

mots, vous atteindrez directement le module de connaissance au

paragraphe concernant le mot cliqu6. Par exemple, si vous cliquez sur

i'exemple ci-dessus vous serez directement propuls6 dans le module de

connaiisance en physique du b0timent i la page traitant du coefficient k
d'une fen6tre.

B) BOUTONS STANDARDS

Les boutons ci-dessous produisent le m6me effet quelque soit l'6cran oti ils apparaissent. Dans le but de

ne pas trop alourdir ce mode d'emploi, nous donnons une fois pour toute ci-dessous leur signification.

tffiSertiquitterBAT.BA]\d.SidesmodificationsdeparamdtreSont6t6effectu6
auparavant, un message vous proposera de sauvegarder ces modifications.

lffiExp1iquepourchaque6cran.leschosesquedoitfaire1,utilisateur.C'estaussiunmode
d'emploi, mais plus simplifi6.

lffi Renvoie i l'index du module de connaissance en physique du bitiment.

rffiPermetdechargerunfichier(avecl,extension.bma)pr6a1ab1ementsauvegarde.

Permet de sauvegarder les donndes i l'6cran.

Affche une representation des donndes imprimables.

=1I N$;l##ffi4$r*fr:ttfrllffitlsffi

ir:-t
I*g*UEreffiffiIIirryre

ffiffiRetournei1,6cranprec6dent.Sidesmodificationsdeparamdtresont6teeffectu6
auparavant, un message vous proposera de sauvegarder ces modifications.

Vous ramdne toujours i l'6cran l=>1) Choix ila ruo&tle). Si des modifications de

paramdtres ont 6te effectu6 auparavant, un message vous proposera de

sauvegarder ces modifications.
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$O) LANCEMENT DE BAT-MAN

Lorsque vous lancez le programme BAT-MAN (cf. $ Instdlation) le premier 6cran que vous obtenez
est le suivant

C'est le premier 6cran qui apparait lorsque BAT-MAN est lance. En plus du nom des personnes qui ont
particip6 au projet, vous trouvez sur cet 6cran les deux boutons suivant

0.1) (Cliquez I X) Ce bouton vous donne quelques informations g6n6rales sur
les origines de ce logiciel

0.2) (Cliquez I X) Ce bouton vous permet de passer i l'6cran suivant l=> 1)
Choix fu mo&tle)
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(Depuis 0.2) )

Comme il a d6jn 6t6 sp6cifi6, le programme BAT-MAN est constitu6 des trois entr6es principales

suivantes:

1.1) (Cliquez I X) Permet I'etude de I'incidence de la typologie

d'une implantation sur le bilan thermique [:> 2)Implantation:
paramifiesf

1.2) (Cliquez I X) Permet l'6tude de I'incidence de la typologie

d'un bdtiment sur le bilan thermique l:> 4) Bfr.timent: paramitres)

1.3) (Cliquez I X) Permet I'etude de fincidence de la typologie

d'un logement sur le confort thermique et confort visuel. L=> 6)

Confort thumique et visue\



$2) IMPLANTATION : PARAMETRES (Depuis 1.1) )

Cet 6cran sert i entrer la typologie d'une implantation ainsi que les variables physiques du ou des
bttiment(s). Ces variables seront les m6mes pour I'ensemble des bitiment constituant I'implantation.

Pour commencer vous devez d6finir la zone de I'implantation. C'est-i-dire s6lectionnez le lieu otr votre
implantation va €tre construite et le type de zone de cette dernidre de la maniere suivante

2.1) (S6lectionnez) Choisissez la localit6 dans laquelle vous
voulez etudiez une implantation. Pour I'instant, seul Gendve est
possible.

Pour une localit6'donn6e, BAT-MAN permet de choisir une implantation parmi diftrents type de zone,
qui dependent de la localit6 choisie precedemment. Vous devez donc s6lectionnez le tlpe de zone de
I'implantation.

2.2) (S6leaionnez) Choisissez le type de zone qui vous int6resse.



B'7

Dds que vous avez s6lectionn6 une de ces zones, quatre ic6nes apparaissent sur la droite de l'6cran. Ces

ic6nes repr6sentent une vue en plan des implantations les plus courantes pour le type de zone que vous
avez choisi pr6c6demment. Vous devez s6lectionner I'implantation qui vous int6resse de la manidre

suivante.

2.3) (S6lectionnez) Ces

ic6nes repr6sentent une vue en plan des implantations les plus
courantes pour le type de zone que vous aYez choisi
prec6demment. Par exemple, ci-contre, vous avez les quatre

implantation pour la zone 3D.
Pour s6lectionner, I'implantation qui vous int6resse, cliquez
simplement sur son ic6ne. Le cadre de cette dernidre changera de

couleur pour vous rappeler votre choix. Vous pouvez modifier
votre choix en cliquant sur une autre implantation.

Dds que vous avez s6lectionnez une implantation, un agrandissement de I'ic6ne apparait sur lequel vous
pouvez lire les cotes de I'implantation. Toutes ces dimensions sont donnees en mdtres [m]. Une fldche
vous indique 6galement I'orientation de I'implantation par rapport au Nord.

Lorsque vous cliquez sur I'ic6ne repr6sentant I'implantation qui vous int6resse, les informations
suivantes conceniant votre choix sont egalement affich6es (vous ne pouvez pas les modifier)

2.4) (Information) Dimension de la parcelle sur laquelle est construite
votre implantation. Cette surface est donn6e en [m'z].

2.5) (Information) Nombre d'6tages des bdtiments de I'implantation.
Chaque 6tage mesurant2.9 [m] de haut.

2.6) (Information) Fraction de fenCtre des bttiment
de I'implantation choisie. La fraction de fen6tre
represente le rapport de la surface de fen6tre d'une
fagade sur la surface totale (mur + fen6tre) de cette
fagade. Cette valeur est donn6e en [%]. Cette
valeur peut varier d'une fagade i I'autre; d'ori les
quatre valeurs ci-dessus.
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Sous le plan de I'implantatiorL vous trouvez le nom donn6 d cette implantation. Vous pouvez choisir
plus directement une implantation, en s6lectionnant directement le nom de cette dernidre dans le menu

d6roulant ci-dessous

2.7) (Sdlectionnez ou information) Donne le nom
de I'implantation choisi (au moyen de 2.1),2.2) et

2.3)). Vous pouvez aussi directement s6lectionnez
une implantation par son nom au moyen de ce menu

deroulant. Les caracteristiques de I'implantation
seront automatiquement modifier pour
correspondre i votre choix.

VARIABLES PEYSIOIIES

Toutes ces variables sont les m6mes pour I'ensemble des bitiments de votre implantation!

Ces variables sont donnees par d6faut, d6s que vous s6lectionnez une implantation. N6anmoins, vous
pouvez les modifier de la manidre suivante

lcolantjDouble,
2.8) (S6lectionnez) Ce menu d6roulant vous permet de

choisir le type de vitrage de votre bitiment. Le vitrage sera

le m6me pour les quatre fagades. La liste d6taill6 de ces

vitrages, ainsi que leurs perfonnances, se trouve dans le

$18, liste que vous pouvez obtenir en cliquant sur le mot
Type de vitraee en hypertexte. La fraction de cadre vaut
300 .

2.9) @ntrez trois valeurs) Vous devez
introduire les trois coefficients k suivant

Coellicient k du toit
Coeflicient k des fagades
Coefficient k du plancher sol

Ces coefficient doivent 6tre donn6es en

[Wm'zK].

2.10) @ntrez une valeur) Introduisez la valeur du taux de

renouvellement de I'air. Cette valeur doit 6tre donn6e en

[1/h]
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Si vous voulez que les variables physiques suivent les recommandations faites par les normes SIA vous

pouvez cliquez sur I'un des deux boutons ci-dessous

2.11) CliouezlX 2.12) Cliouez I X
Tvoe de vitraee Isolant double Isolant doublepyrolytique

k du toit lWm'zKl 0.4 0.3

k des facades [Wim2 Kl 0.4 0.3

k du plancher sol lWm'zKl 0.5 0.3

taux de reno.uvellement de I'air [1/h] 0.6 0.6

CALCUL

Lorsque I'ensemble des variables ont 6t6 entree, le bouton CALCUL [2.13)] est active. Dans le

contraire, vous devez rentrezune ou plusieurs donnees manquantes.

1 2.13) (Cliquez 1X) Lance le calcul du bilan 6nerg6tique de votre implantation. Le calcul

dure quelques secondes (cette dur6e depend des performances de votre ordinateur).

Les resultats sont automatiquement affich6es dans un nouvel 6cran l:> 3) Implantation:
Etude paramffiquQ
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$3) IMPLANTATION : ETUDE PARAMETRIOUE (Depuis 2.13))

Cet 6cran affcher le r6sultat du calcul coincernant le bilan 6nergetique de votre implantation. Mais il
permet 6galement de comparer plusieurs variantes diftrentes.

Dans le cas otr vous avez pr6cedemment cliquez sur le bouton CALCUL [2.13)] de l'6cran 12)
Implantation : paramilres],vous n'avez qu'une colonne par graphique. Ces dernidres sont rep6rees (au-
dessous) par "Cas l"

La colonne du graphique de gauche repr6sente la somme des apports thermiques de v6tre implantation.
C'est-d-dire la somme des gains solaires, des gains internes et de I'energie de chauffage que vous dewez
fournir. Ces energie sont donndes en [MI/m2] de surface de r6f6rence 6nerg6tique (SRE) et pour la
duree de la saison de chauffage, comme le montre I'image qui suit
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3.1) (Information) Affche les

apports thermiques de votre
implantation sur la saison de

chauffage

La colonne du graphique gauche t3.1)] de l'6cran est composee des trois parties suivantes (de haut en

bas)

Gains solaires [MJ/m'z] de SRE et pour la dur6e de la saison de chauffage
Gains internes [Ml/m'z] de SRE et pour la duree de la saison de chauffage

Energie de chauffage [MJ/m'?] de SRE et pour la dur6e de la saison de chauffage

La colonne est rep6r6e par "Cas 1" qui signifie que cette colonne repr6sente la somme des apports pour
la premidre implantation que vous venez de calculer. Comme vous le verrez plus loin, il est possible de

comparez plusieurs variantes diftrentes. Chaque nouvelle variante ferra apparaitre une nouvelle
colonne par graphique qui sera alors rep6re par "Cas 2", "Cas 3" etc.

Vous pouvez 6galement lire i gauche de ce graphique, les trois valeurs suivantes (de haut en bas)

3.2) (nformation) Cette valeur indique la valeur de I'6nergie de chauffage que

vous devez fournir i votre implantation. Cette valeur est donn6e en [MI/m2] de

SRE et pour une saison de chauffage. C'est cette valeur qui est repr6sent6e sur le
graphique (partie inferieur de la colonne representant la somme des apports
thermiques).

Pour avoir une r6fErence sur cette 6nergie de chauffage, BAT-MAN affiche les deux valeurs suivantes
comme repdre.

3.3) (Information) Cette valeur indique l'6nergie de chauffage que vous devez
fournir i votre implantation pour 6tre conforme i la valeur limite SZ4 d6finit par
la norme SIA 380/1. Elle est donnde en [MJ/m2] de SRE et pour une saison de
chauffage.
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3.4) (Information) Cette valeur indique l'6nergie de chauffage que vous devez

fournir i votre implantation pour 6tre conforme i la valeur cible SIA definit par

la norme SIA 380/1. Elle est donnee en [MJ/m'z] de SRE et pour une saison de

chauffage.

Dans le graphique de droite, vous avez une colonne qui reprdsentes la somme des pertes de votre
imptantation. C'est-d-dire la somme des pertes par le toit, par les parois, par les fen6tres, par I'a6ration et

par le sol. Ces dnergie sont donnees en [MJ/m2] de SRE et pour la dur6e de la saison de chauffage,

coilrme le montre I'image qui suit

3.5) (Information) Affiche les pertes

thermiques de votre implantation sur
la saison de chauffage

Cette colonne (du graphique de droite) est la somme des pertes suivantes (de haut en bas sur le
graphique)

Pertes par le toit [MI/m,] de SRE et pour la dur6e de la saison de chauffage

Pertes par les parois M/m'l de SRE et pour la dur6e de la saison de chauffage

Pertes par les fen6tres [MJ/rn?] de SRE et pour la duree de la saison de chauffage
Pertes par I'a6ration [MI/m2] de SRE et pour la dur6e de la saison de chauffage
Pertes par Ie sol [MI/m2] de SRE et pour la duree de la saison de chauffage

Etant donn6 quq sur une longue p6riode il y a 6quilibre entre les apports et les pertes, la somme des

apports thermiques (colonne de gauche) est 6gale i la somme des pertes (colonne de droite). Comme
pour le graphique repr6sentant les apports thermiques (gauche) cette colonne est rep6r6e par "Cas 1".

En-dessous de ces deux graphiques, vous trouvez l'ensemble des variables architecturales et physiques

que vous avez introduit dans l'6cran pr6c6dent 12) Imptantdion : pmamitresf.
Ces variables correspondent aux variables 2.1) iL2.l2\.
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Vous pouvez egalement obtenir une analyse de la qualit6 6nerg6tique de votre implantation en cliquant
sur le bouton suivant

3.6) (Cliquez 1 X) Affiche une analyse de la qualit6 de f implantation que vous
venez de calculer. Ce texte comprend 6galement certains termes en hypertexte.
En cliquant sur ces derniers, vous serez directement envoye dans le module de

connaissance de physique du bitiment, i la page correspondant au mot cliqu6.
Aprds avoir pris connaissance de cette analyse, vous pouvez I'efFacer en
recliquant sur le bouton Effacer analyse, qui a remplace le bouton Afficher
analyse ci-dessus [3.6)].

NOUVELLE VARIANTE

Vous pouvez calculer une variante diffErente de celle i 1'6cran en modifiant une ou plusieurs variables
(physiques), puis en cliquant sur le bouton CALCUL [3.7)] ci-dessous.

3.7) (Cliquez I X) Lance un nouveau calcul de bilan energ6tique de I'implantation dont
les variables sont i l'6cran. Aprds quelques secondes, vous verrez apparaitre une nouvelle
colonne dans chaque graphique. Ces colonnes repr6sentent la somme des apports
thermiques (colonne de gauche) et la somme des pertes thermiques (colonne de droite)
de cette nouvelle variante.

Vous pouvez ainsi calculer jusqu'd six variantes. Chaque colonne, represente une variante. Pour
retrouver les variables correspondant i I'une ou I'autre de ces variantes, utilisez la methode suivante

3.8) (S6lectionnez)Le chifte indique le num6ro de la variante dont les

variables sont affichees d l'6cran. Ce chiffre correspond donc au chifte qui
accompagne le repdre "Cas " (sous chaque colonne). Pour afficher les
variables correspondant i une autre variante, vous rlavez qu'i cliquer sur
les fldches pour afficher le num6ro de la variante qui vous int6resse.
Automatiquement, les variables correspondant i cette variante seront
affch6es. De plus, I'analyse que vous pouvez afEcher (avec a.6))
correspond toujours d la variante indiqu6e ici !
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EFFACER T]NE VARIANTE

Dans le cas of vous d6sirez effacer une des variante (i l'6cran) proc6dez de la maniere suivante

(1) Inhoduisez le chilfre ile Ia variante i effacer
(CliErez dans cette zone et tapez au clavier le chiffre voulu)

3.9) (Introduisez un chifte et cliquez) Aprds avoir introduit le chiffre de la

variante i effacer (l), par exemple 3 si vous desirez effacer le "Cas 3", cliquez

sur le bouton Effacer cas (2). Un message de confirmation apparait alors. Si

vous confirmez (en cliquant sur le bouton Oui) la variante s'effacera. C'est-i-
dire que les variables correspondant d cette variante seront perdues et les

colonnes correspondantes (apports et pertes thermiques) disparaitront du

graphique (avec r6arrangement des chiffres pour les variantes restantes).

Cet 6cran vous permet ainsi de comparer jusqu'i 6 variantes diftrentes en m6me temps.

OMBRAGES

Vous pouvez 6galement obtenir une vue
implantation.

du soleil (pour diftrentes heures et diftrentes dates) des

Il vous est possible i partir de cet 6cran d'obtenir des vues du soleil de ces diffErentes implantation, sauf
pour Ia cour et 2 barres Nord-Sud + 3 villas locatives.Il suffit de cliquer sur le bouton suivant [3.10)].

3.L0) (Cliquez I X) Permet de visualiser les ombrages pour diftrentes heures et

diftrentes dates i partir du l'6cran suivant l:> 15) Ombrage\

GESTION DES DOI\NI.EES

Finalement, il est possible de sauvegarder ces variantes ou de charger des variantes sauvegarddes avec

les boutons (SAIIVER et OUVRIR). La sauvgarde des donn6es concerne I'ensemble des diftrentes
variantes qui ont 6t6 catcul6 dans ce 6cran et pas seulement la variante dont les variables sont i l'6cran.

Le fichier sauvgard6 aura une extension.bma.

Il est egalement possible d'imprimer ces donn6es en cliquant sur le bouton (IMPRIMER). CeUe action

aura pour effet d'ouwir une fenCtre dans laquelle apparaitront les donndes imprimables :

-Les graphiques (apports thermiques et pertes thermiques): ldre page

-Les variables des diftrentes variantes: 2dme page

-Texte de I'analyse experte des diftrentes variantes: pages suivantes.

L'impression de ces donn6es se fait en cliquant sur le bouton IMPRESSION.

ffi
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$4) BATIMENT : PARAMETRES (Depuis 1.2\ )

Cet 6cran sert i entrer les paramdtres caract6risant votre bitiment. Aprds avoir rentrer I'ensemble des
paramdtres de cet 6cran le bouton CALCUL s'activera. En lui cliquant dessus, vous lancerez le calcul
(via LESOSAI) du bilan energ6tique de votre bitiment. Les r6sultats apparaitrons directement dans un
nouvel 6cran.

Vous pouvez soit d6finir toutes les valeurs les une apres les autres, soit utiliser des valeurs pr6d6finies
avec la methode suivantes

Earre 4.1) (Cliquez 1 X) En cliquant sur la fldche de droite vous ouvrez une
petite fen€tre avec les trois ic6nes ci-dessus (Tour, Barre et Halle) [:>
14) Formes].Un cliquant sur I'une de ces trois ic6nes vous introduisez un
bitiment dont toutes les variables architecturales et physiques sont
pr6d6finies (cfl $1a)

Vous pouvez n6anmoins modifier ces valeurs dans la limite du possible. Vous pouvez egalement entrer
ces paramdtres un par un. Vous trouvez ci-dessous la liste des paramdtres i rentrer.
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Les paramdtres i rentrer dans cet 6cran sont les suivants.

4.2) (Sdlectionnez) Ce menu d6roulant donne la liste des localit6s

pour lesquelles vous pouvez effectuer le calcul. S6lectionnez la

localit6 qui vous int6resse. Vous trouvez la liste de ces localites au

s17.

Ces localit6s d6finissent les conditions m6t6o du lieu de

construction.

VARIABLES ARCHITECTURALES

4.3) @ntrez une valeur) Cette zone d'entr6e sert A d6finir
la largeur delafagade "Sud". Les explications concernant

la d6finition delafagade "Sud" se trouvent au $13. Cette

valeur doit 6tre donnee en mdtres [m].

4.4) @ntrez une valeur) Cette zone d'entrde sert i definir la profondeur

de votre bdtiment. Cette valeur doit 6tre donn6e en metre [m].

4.5) @ntrez une valeur) Cette zone d'entr6e sert i d6finir le nombre

d'etage de votre bttiment. Cette valeur doit donc 6tre un nombre entier.

Chaque 6tage fait 2.9 Lmlde haut..

D6s que ces trois entr6es (largeur delafagade'Sudu, profondeur et nombre d'6tages) sont donn6es,

uous ir., la surface brute de plancher correspondante qui apparait i droite des ces trois entr6es [a.6)].

4.6) (Information) Cette valeur correspond i la surface brute de plancher

du bitiment dont vous avez rentr6 les dimensions (largeur de la fagade
"sud",profondeur et nombre d'6tages). Cette surface est donnee en [m2]-

D6s que les trois entr6s: largeur delafagade "Sud", profondeur et nombre d'6tages sont donnees, vous

voyez egalement apparaitre une des trois icOnes suivantes

Tour Barre Ealle
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Ces icOnes ne representent pas votre bitiment d l'6chelle. Elles ne servent qu'i vous indiquer le genre de
forme qu'i le bdtiment dont vous venez d'entrer les dimensions. Le choix de l'ic6ne se fait en fonction
des proportion du bttiment que vous introduisez.

4.7) @ntrez une valeur) Sert i d6finir I'orientation du bdtiment. Dans
cette zone d'entr6e, vous devez donner I'orientation delafagade "Sud".
Cette valeur doit 6tre donnee en degr6 ["].
Pour vous udez d d6finir cette orientation, cliquez sur la fleche. Vous
verrez apparaitre l'6cran l:> 13).Oientation). Dans le cas contraire,
n'oubliez pas que l'orientation est d6finie de la manidre suivante: Prenez
une des fagade du bitiment comme rdfErence; c'est cette fagade qui est

appel6e fagade "Sudu. Ensuite de quoi, donnez I'orientation de cette
fagade par rapport au Sud g6ographique. La convention pour I'orientation
est la suivante

0o =) SUI)
90o => OUEST
-90o=> EST
1800 =) NORI)

Ainsi le Sud-Est correspond A -45o !

4.8) @ntrez quatre valeurs) Dans
ces zones, vous devez introduire le
pourcentage de fen6tre que
comporte chaque fagade. Ces valeurs
doivent 6tre donnees en pourcentage

l%) et correspondent au rapport de
la surface de fenOtre sur la surface de
fagade. Ces valeurs sont donc
comprisent entre 0 et 100 %. @a
fraction de cadre vaut toujours 30%)
lrl'oubliez pas que "Sud" correspond
i la fagade que vous avez d6finie
commefagade "Sud".

VARIABLES PHYSIOUES

4.9) (S6lectionnez) Ce menu deroulant vous pennet de
choisir le type de vitrage de votre bttiment. Le vitrage sera
le m6me pour les quatre fagades. La liste d6taill6 de ces
vitrages, ainsi que leurs perfornances, se trouve dans le

$18, liste que vous pouvez obtenir en cliquant sur
I'hypertexte Type de vitrage.
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4.10) @ntrez trois valeurs) Vous devez

introduire les trois coefficients k suivants

Coellicient k du toit
Coeflicient k des fagades
Coefficient k du plancher sol

Ces coefficients doivent 6tre donn6es en

[Wm'?K].

4.ll) (Entrez une valeur) Introduisez la valeur du taux de

renouvellement de l'air. Cette valeur doit 6tre donn6e en

tlihl.

Si vous voulez que les variables physiques suivent les recommandations faites par les normes SIA vous

pouvez cliquez sur I'un des deux boutons ci-dessous

a.12) CliquezlX 4.13) Cliquez 1X

Twe de vitrage Isolant double Isolant double pvrolfiique

k du toit lWm'zKl 0.4 0.3

k des facades lWm'zKl 0.4 0.3

k du olancher sol lWm'zKI 0.5 0.3

taux de renouvellement de lair tl/hl 0.6 0.6

CALCUL

Lorsque I'ensemble des donnees architecturales et physiques ont 6t6 entr6, le bouton CALCTIL [4.14)]
est activ6. Dans le cas contraire, vous devez encore introduire une ou plusieurs donn6es manquante(s).

4.14) (Cliquez lX) Lance le calcul du bilan 6nerg6tique de votre bttiment. Le calcul

dure quelques secondes (cette dur6e d6pend des performances de votre ordinateur).

I-es r6sultats sont affich6s dans un nouvel 6cran [=> 5) Bilfiment : Etude
paramitriquel
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$5) BATIMENT : ETUDE PARAMETRIOUE (Depuis 4.14) \

Cet 6cran affiche les r6sultats du calcul du bilan 6nerg6tique de votre b0timent. Mais il est 6galement
possible de comparer plusieurs variantes en modifiants une ou plusieurs variables et en relangant le
calcul, comme indiqu6 i la fin de ce paragraphe.

Dans le cas of cet 6cran est appanr aprds avoir cliquez sur le bouton CALCUL t4.14)l de l'6cran 14)
Bfrtiment : paramdtresl, vous n'avez qu'une colonne par graphique. Ces deux colonnes sont rep6r6es
(en-dessous) par "Bat. lu

La colonne du graphique de gauche repr6sente la somme des apports thermiques de v6tre b0timent.
C'est-i-dire la somme des gains solaires, des gains internes et de I'energie de chauffage que vous dewez

{ournir, Ces dnergie sont donn6es en [MJ/m2] de surface de r6ference 6nergdtiquJ tsnfl et pour la
dur6e de la saison de chauffage, conrme le montre I'image qui suit
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5.1) (Information) Afrche les

apports thermiques de votre
bitiment sur la saison de chauffage

La colonne du graphique de gauche est compos6e des trois parties suivantes (de haut en bas)

Gains solaires M/m1 de SRE et pour la dur6e de la saison de chauffage'

Gains internes [MI/m2] de SRE et pour la duree de la saison de chauffage.

Energie de chauffage [MJ/m ] Oe Sng et pour la dur6e de la saison de chauffage.

La colonne est reper6e par "Bit. l" qui signifie que cette colonne repr6sente la somme des apports pour

le premier bitimint q,.rl l,,om venez de 
-calculer. 

Comme vous le verrez plus loin, il est possible de

.o.p.., plusieurs variantes diftrentes. Chaque nouvelle variante sera alors rep6r6e par "Bat. 2u, uBdt

3", etc.

vous pouvez 6galement lire i droite de ce graphique les trois valeurs suivantes (de haut en bas)

5.2) (lnformation) Cette valeur indique la valeur de I'6nergie de chauffage que

,ow d.r., fournir i votre bitiment. Cette valeur est donn6e en [MJ'/m2] de SRE et

et pour une saison de chauffage. C'est cette valeur qui est repr6sentee sur le

graphique (partie inferieur de la colonne).

pour avoir une r6f6rence sur cette dnergre de chauffage, BAT-MAN affiche les deux valeurs suivantes

comme repdre.

5.3) (Information) Cette valeur indique la valeur de l'6nergie de chauffage que vous

devezfournir i votre bitiment pour que ce dernier soit conforme i la valeur limite

SL4 d6finit par la nonne SIA 380/1. Cette valeur est donn6e en [MJ/m?] de SRE et

et pour une saison de chauffage.
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5.4) (Information) Cette valeur indique Ia valeur de l'6nergie de chauffage que vous

devlz'fournir i votre b0timent pour que ce dernier soit conforme d la valeur cible

SZ4 d6finit par la nonne SIA 380/1. Cette valeur est donnee en [MJ/m2] de SRE et

et pour une saison de chauffage.

Dans le graphique de droite, vous avez une colonne qui representes la somme des pertes de votre

b0timent.-Ctsri-dire la somme des pertes par le toit, par les parois, par les fen6tres, par I'a6ration et

par le sol. Ces 6nergre sont donn6es-en [Wm2] de surface de r6f6rence energetique (SRE) et pour la

dur6e de la saison de chauff[age, comme le montre I'image qui suit

(Information) Affche les Pertes
thermiques de votre bitiment sur la

saison de chauffage

Cette colonne
graphique)

(du graphique de droite) est la somme des pertes suivantes (de haut en bas sur le

Pertes par le toit [MJ/m'z] de SRE et pour la dur6e de la saison de chauffage.

Pertes par les parois M/m'l de SRE et pour la duree de la saison de chauffage.

Pertes par les ien6tres M/m1 de SRE et pour la duree de la saison de chauffage.

Pertes par I'a6ration [MI/m2] de SRE et pour la dur6e de la saison de chauffage.

Pertes par le sol [MJ/m2] de SRE et pour la dur6e de la saison de chauffage.

Etant donn6 que sur une longue p6riode les apports sont 6gaux aux pertes, la somme des apports

thermiques (colonne de gauchi) eJt 6gale i la somme des pertes (colonne de droite). Comme pour le

graphique repr6sentant les apports thermiques (gauche) cette colonne est rep6ree par "Bit. 1".

En-dessous de ces deux graphiques, vous trouvez I'ensemble des variables architecturales et physiques

que vous avez introduit dans l'6cran precddent l$ BAfiment : paramitresl.
Ces variables colrespondent aux variables 4.1) n 4J2).
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Vous pouvez 6galement obtenir une analyse de la qualite 6nerg6tique de votre implantation en cliquant
sur le bouton suivant

5.6) lCliquez I X) Affche une analyse de la qualit6 du b0timent que vous venez
de calculer. Ce texte comprend dgalement certains termes en hypertexte. En leurs
cliquant dessus, vous serez directement envoy6 dans le module de connaissance
de physique du bttiment, i la page correspondant au mot clique.
Aprds avoir pris connaissance de cette analyse, vous pouvez I'effacer en
recliquant sur le bouton Effacer analyse, qui a remplace le bouton Aflicher
analyse ci-dessus [5 6)]

NOUVELLE VARIANTE

Vous pouvez calculer une variante diffErente de celle i l'6cran en modifiant une ou plusieurs variables
(architecturale etlou physiques), puis en cliquant sur le bouton CALCUL [5 7)] ci-dessous

lW5.7)(CliquezlX)Lanceunnouveaucalculdebilan6nerg6tiquedub6timentdontles
variables sont d l'6cran. Apres quelques secondes, vous verrez apparfrtre une nouvelle
colonne dans chaque graphique. Ces colonnes repr6sentes la sornme des apports
th6rmiques (colonne de gauche) et la somme des pertes thermiques (colonne de droite)
de cette nouvelle variante.

Vous pouvez ainsi calculer jusqu'i six variantes. Chaques colonne, reprdsente une variante. Pour
retrouver les variables architecturales et physiques correspondantes i l'une ou I'autre de ces variantes,
utilisez la methode suivante

5.8) (S6lectionnez) Ce chifte indique le numero de la variante
dont les variables architecturales et physiques sont affichees i
l'6cran. Ce chifte correspond donc au chifte qui accompagne le
repdre uBit. u qui se trouve sous chaque colonne. Pour afficher les
variables correspondant i une autre variante, vous n'avez qu'i
cliquer sur les fldches pour afficher le num6ro de la variante qui
vous int6resse. De plus I'analyse que vous affichez (avec 5.6))
correspond toujours i la variante indiquee ici !
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EFFACER T]}[E VARIANTE

Dans le cas of vous desirez effacer une variante (n'importe laquelle) , proc6dez de la manidre suivante

oi'l'"r

ffi Hrt[liXXLilH: lt H,lT#lLl""Til H*"* vo,,u)

5.9) (Introduisez un chiffre et cliquez) Aprds avoir introduit le chifte de la
variante d effacer (l), cliquez sur le bouton Effacer bdtiment (2) Un message
de confirmation apparait alors. Si vous confirmer (en cliquant sur le bouton
Oui) la variante s'effacera. C'est-i-dire que les variables architecturales et
physiques correspondants i cette variante seront perdues et les colonnes
correspondantes e cette variante disparaitront du graphique (avec
r6a:rangement des chiftes pour les variantes restantes).

Cet 6cran vous permet ainsi de comparer jusqu'i 6 variantes diffErentes en m6me temps.

GESTION DES DONN"EES

Finalement, il est possible de sauvegarder ces variantes ou de charger des variantes sauvegard6es avec
les boutons (SAUVER et OUVRIR). La sauvgarde des donn6es concerne I'ensemble des diftrentes
variantes qui ont 6t6 calcule dans ce 6cran et pas seulement la variante dont les variables sont i l'6cran.
Le fichier sauvgard6 aura une extension.bma.

Il est egalement possible d'imprimer ces donn6es en cliquant sur le bouton (IMPRIMER). Cette action
aura pour effet d'ouwir une fen6tre dans laquelle apparaitront les donn6es imprimables :

-Les graphiques (apports thermiques et pertes thermiques): ldre page
-Les variables des diftrentes variantes: 2dme page
-Texte de I'analyse experte des diff6rentes variantes: pages suivantes.

L'impression de ces donn6es se fait en cliquant sur le bouton IMPRESSION.
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$6) CONFORT THERMIOUE ET VISUEL

Cet ecran sert i d6finir la typologie de la pidce dont vous d6sirez etudier le confort thermique etlou

visuel. Vous avez le choix entre quatre typologies qui sont parmi les plus courantes.

La s6lection d'une typologie se fait en cliquant soit sur I'image soit sur le bouton de la typologte qui

vous int6resse. Votie choix vous sera rappel6 par le cadre rouge qui apparait autour de la typologie

choisie (ici "Chambre parent"). Lorsque voire choix est fait le bouton Ok [6.1)]ci-dessous devient actif.

6.1) (Cliquez I X1 Ce bouton vous sert i confirmer la typologie choisie et i passer i
l'6cran suivant l=> 7) Confort thermique et visuel: vitragel

@epuis 1.3) )

Mur 3

Fenetre A =
2.00mxI.40m

4.00 m

3.20 m



CONFORT THERMIOUE ET VISUEL : VITRAGE (Depuis 6.1) )

Cet 6cran vous rappelle la typologie de la pidce au moyen de I'image de la pidce que vous avez
pr6c6demment s6lectionne, ainsi que les surfaces des quatre murs, du sol et du plafond d6fini par ce
choix. Vous trouvez 6galement un menu d6roulant avec le nom assign6 d la typotogie choisie (i l'6cran);
vous pouvez n6anmoins encore la modifier au moyen de ce menu deroulant.

7.1) Sert i changer (si necessaire) la typologie de votre
pidce. Les choix de ce menu correspondent au choix que
vous aiez dans la fen6tre pr6c6dente (7.0) Confort
thermique et visuel). En changeant la typologie, les
surfaces [m2] des quatre murs, du sol et du plafond sont
automatiquement afrch6es dans les zones d'informations
correspondantes se trouvant i gauche et i droite de
I'image.
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Vous devez introduire le type de vitrage de la fen6tre au moyen du menu d6roulant suivant

7.2) (Selectionnez) Sert d choisir le type de vitrage du

bitiment dans lequel se trouvent votre pidce. Vous avrez

alors les valeurs de la transmission lumineuse
perpendiculaire et du coefficient k de la fen6tre qui

apparaitront i gauche de ce menu d6roulant- Vous

trouvez dans le $18 la liste de ces diffbrents vitrages.

7.3) @ntrez quatre valeurs) Sert i definir la fraction de

fen€tre du bdtiment dans lequel se trouve votre pidce. Ces

valeurs sont donn6es en pourcentage l%l de la surface de

la fagade (la fraction de cadre vaut toujours 30%)'

Lorsque cet 6cran apparait, des pourcentage sont donn6s

par defaut. Vous pouvez n6anmoins modifier ces valeurs

dans la mesure du Possible.

Les deux boutons qui suivent s'activent lorsque toutes les donn6es de l'6cran ont ete entre.

7.4) (Cliquez I X) Permet de confirmer les donn6es que vous avez entr6

dans cet 6cran, puis de passer i I'ecran suivant. [:> 8) Confort

thermique : Le b driment)

7.5) (Cliquez7X)Permet de confirmer les donn6es que vous avez entr6

dans cet 6crar, puis de passer i 1'6cran suivant. l:> 11) Confori visuell



$8) CoNFORT THERMIOUE : LE BATIMENT (Depuis 7.4) ou 12.6) )

Cet 6cran sert i d6finir les variables concernant le bdtiment dans lequel se trouve la pidce que vous
d6sirez 6tudier. Ces donn6es sont n6cessaire car le confort thermique depend non seulement de la piece
elle m6me, mais 6galement du bdtiment abritant la pidce.

Vous devez donc entrer les donn6es suivantes

8.1) (s6lectionnez) sert i ddfinir le lieu de construction du bitiment
contenant la pidce 6tudi6e, afin de connaitre la met6o de I'endroit.

8.2) @ntrez une valeur) sert i ddfinir I'orientation du bttiment. Dans
cette zone d'entr6e, vous devez donner I'orientation delafagade "sud".
Cette valeur doit 6tre donn6e en degr6 [.].
Pour vous aidez i ddfinir cette orientatiorq cliquez sur la fleche. vous
verrez apparaitre l'6cran l:> 13).orientationf. Dans le cas contraire,
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n'oubliez pas que I'orientation est d6finie de la manidre suivante: Prenez

une des fagade du bfltiment comme r6ference; c'est cette faqade qui est

appel6e faga.ite "Sudu. Ensuite de quoi, donnez I'orientation de cette

faqade p* iuppo.t au Sud g6ographique. La convention pour I'orientation

est la suivante

0o:>
900
-900
1800

suD
=> OUEST
=> EST
=) NORI)

Ainsi le Sud-Est correspond A -45o !

8.3) (S6lectionnez (facultatifl) Sert i d6fint des dimensions par ddfaut

d'un b0timent. En cliquant sur la fldche i I'extr6mit6 droite, vous velrez

apparaitre trois bitimints diffErents: une tour, une barre et une halle' En

ciiquant sur I'un des trois bitiments i choi:; vous obtiendrez une largeur

de la fagade 'Sud", la profondeur et le nombre d'6tages donn6s par

d6faut. Liic$ne du b0timent selectionne apparaitra 6galement i l'6cran.

8.4) @ntrez un nombre) Sert i d6terminer la largeur de la

fagade "Sud" du bitiment. Donnez cette dimension en

mdtres [m]. Pour la definition de fagade "Sud" reportez-

vous d l'6cran 115) Ofienturionl-

8.5) (Entrez un nombre) Sert i d6terminer la profondeur du bttiment.

Donnez cette dimension en mdtres [m].

8.6) @ntrez un nombrQ Sert i d{finir |e nombre d'6tages de votre

bitiment. Ce nombre doit 6tre compris entre 1 et20-

Remarque: Lorsque les trois entrees ci-dessus ont ete introduite vous poulrez lire la surface brute de

pru""t o *.r.rpond*te, vous verez 6galement apparaitre une ic6ne repr6sentant le genre de bitiment

iorrespondant ; bes dimensions. L'ic6ne d6pendra du rapport entre ces dimension.

8.7) @ntrez un nombrQ Sert i d6finir le taux de renouvellement

d'air du bdtiment. Cette valeur est donn6e en [l/tt].

ffi
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8.8) (Selectionnez) Sert d d6finir le type de
mur du b0timent. Vous avez d choix quatre
type de mur que vous pouvez s6lectionner
au moyen du menu d6roulant. Vous avezle
choix entre

-.Brique monolithique T36
-.Mur double BKS 12115

-.Mur double de brique de terre cuite
-.Fagade l6gire ventil6e en ETERNIT

Pour plus d'informations sur ces diftrents
murs, cliquez sur le bouton de gauche

intitul6 Mur de fagade. Vous verrez alors
apparaitre l'6cran 116) Type d.e murl

(Information) Lorsqu'un des quatre murs a
et6 s6lectionn6 au moyen de [8.8)], la valeur
de la capacite thermique [kJ/I( m3] et le
coefficient k [Wm'zK] du mur apparaissent
automatiquement dans ces deux zones

d'information.

(Information) Lorsqu'un des quatre murs a ete s6lectionn€ au

moyen de 8.8), la valeur de la capacite thermique [kJ/K m2] des

dalles utilis6e pour le bitiment apparaissent automatiquement dans

cette zone d'information.

8.9) (S6leaionnez) Sert i d6finir le type de
protection solaire de votre bitiment. Au moyen de
ce menu deroulant vous choisir entre les possibilitds
suivantes:

- Sans protections solaires
- Stores ext6rieurs toujours baiss6s
- Stores ext6rieurs r6gul6s
- Stores int6rieurs toujours baiss6s
- Stores int6rieurr r6gul6s

La r6gulation est bas6e sur l'intensite
rayonnement dasn le plan horizontal
perdendiculaire i la fagade.

du
et
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8.L0) (S6lectionnez) Sert d ddterminer la periode pendant laquelle

va 6tre effectu6le oalcul de confort thermique. Ce menu d6roulant
vous donne le choix entre les trois possibilit6s suivantes:

- Eivernale
- Estivale
- Entre saisons

S.11) Lorsque toutes les donnees ci-dessus ont ete introduites, ce bouton s'active. En

eliquant dessus vous lancez le calcul du confort thermique. Ce calctrl 6tant relativement

long ( - 45 secondes), un petit papillon apparait i l'6cran pour que vous ne vous

inquidtez pas...

A la fin de ce calcul, l'6cran [:> 9) Confort thermique : Risultats] apparait

automatiquement.
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(Depuis 8.11) )

Cet ecran affiche une partie des r6sultats du calcul du confort thermique de la pidce que vous avez
d6fini dans l'6cran precedent 18) Confom thermique : le Bhtimentl.Le reste des r6sultats sont obtenus
en cliquant sur le bouton <<TEMPERATIIRES t9.7)1.

La partie sup6rieur de l'6cran est compos6 d'un graphique qui repr6sente le vote moyen pr6visible
(VI\P) sur I'ordonn6e de gauche et la fraction pr6visible d'insatisfaits (FPI) sur I'ordonn6e de droite, en
fonction de I'heure. Ces heures correspondent a trois jours de la periode de calcul (estivale, hivernale ou
entre saison) que vous aviez d6fini dans l'6cran pr6cedent l8) Confort thermique: le bdtimenr], p6riode
de calcul que vous retrouver en-bas i droite de cet 6cran.

Le \IIvIP et la FPI sont en hypertexte; ainsi le fait de cliquer sur I'un de ces mots vous enverra
automatiquement dans le module de connaissance en physique du bitiment i la page correspondant au
mot cliqu6.
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Ce graphique represente le VI\{P et la FPI pour votre pidce dont la fen€tre est orient6 dans une direction

aonnee. pn fail vous pouvez connaitre le r6sultats du calcul de confort thermique pour les quatre

directions principales: Sud, Ouest, Nord et Est. Chaque orientation correspond i la pidce que vous avez

d6fini et dont la fen6tre donne sur I'une de ces quatre orientation. Par d6faut la premidre orientation qui

apparait dans cet 6cran est le sud. Vous pouvez s6lectionner n'importe quelle direction au moyen des

boutons ci-dessous

9.1) (Cliquez I X) Afrche sur le graphique la valeur du \II\rIP et de la FPI pour

votre piice dont la fen6tre donne plein Sud-

9.2) (Cliquez I X) Affiche sur le graphique la valeur du WIP et de la FPI pour

votre pidce dont la fen€tre donne plein Nord.

9.3) (Cliquez 1 X) Affche sur le gpaphique la valeur du \IIvIP et de la FPI pour

votre pidce dont la fen€tre donne plein Est.

9.4) (Cliquez I X) Affiche sur le graphique la valeur du \IIvIP et de la FPI pour

votre pidce dont la fen€tre donne plein Ouest.

Le bouton cliqu6'(9.1) e 9.4)) change de couleur pour vous rappelez i quelle orientation correspond la

courbe i l'6cran.

9.5) Sous chacun de ces quatre boutons (9.1) n 9.4)) vous pouvez lire le nombre

moyen d'heures par jour (pour cette orientation) durant lesquelles il y un

probldme de surchauffe, c'est-i-dire dont la FPI d6passe 70 oh.

En dessous de ces quatre valeurs vous trouvez les deux boutons suivants

9.6) (Cliquez I X) Affiche une analyse de la qualit6 de la pidce que vous venez

de &lculei. Ce texte comprend 6galement certains termes en hypertexte. En leurs

cliquant dessus, vous serez directement envoy6 dans le module de connaissance

de physique du bitiment, i la page correspondant au mot clique.

4iei avoir pris connaissance de cette analyse, vous pouvez I'effacer en cliquant

sur le bouton Effacer analyse, qui a remplac6 le bouton Afficher analyse ci-

dessus t9.6)l
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9.7) (Cliquez I X) Affiche un nouvel 6cran l:> 10) Confort thumique: les

tempiraturesl qui vous permet de connaitre l'6volution des sept temp6ratures
suivantes

-.Temp6rature de I'air ext6rieur
-.Temp6rature de I'air int6rieur de la piice
-.Temp6rature de la surface int6rieur du mur de fagade
-.Temp6rature de la surface ext6rieur du mur de fagade
-.Temp6rature de Ia surface int6rieur du vitrage
-.Temp6rature du plafond
-.Temp6rature du plancher sol

Ces temp6ratures peuvent 6tre affich6es pour les quatre orientation diff6rente de

la pidce (Sud, Nord, Est et Ouest).

Dans I'encadr6 intitul6 Paramdtres de la pidce, vous trouvez I'ensembles des valeurs que vous avtez

d6fini dans l'6cran pr6c6dent lS) Confort thermique : le Bdtiment). Ces valeurs correspondent aux

entr6es 83) e 8.10).
Vous pouvez modifier ces paramdtres et calculer le confort thermique de cette nouvelle variante en

cliquant sur la bouton CALCUL [9.8)] ci-dessous.

9.8) (Cliquez 1 X) Relance le calcul du confort thermique pour la pidce dont les

paramdtres sont i l'6cran.

Aprds quelques secondes de patience (en compagnie du papillon) les r6sultats sont affich6s sur ce m6me

6cran. Par cons6quence, si vous d6sirez conserver une variante vous devez la sauver avant de modifier
les paramdtres de la pidce.

CONFORT VISUEL

Vous avezla possibilite de passer au calcul du confort visuel en cliquant sur le bouton suivant

9.L0) (Cliquez I X) Permet de passez au calcul du confort visuel en passant par

l'6cran 111) Confort visuel: les paramitres).

GESTION DES DONNEES

Finalement, il est possible de sauvegarder les donnees ou de charger des donn6es sauvegard6es avec les

boutons (SAUVER et OUVRIR). La sauvgarde des donn6es concerne I'ensemble des variables qui sont
i l'6cran. Donc aprds chaque calcul, vous devez sauver les r6sultats avant de modifier les variables pour
calculer une nouvelle variante. Le fichier sauvgard6 aura une extension .bma.
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La sauvegarde est faite uniquement pour les variables et non pas pour les r6sultats (sinon le fichier
serrait trop gros). Par cons6quence, si vous ouvrez un fichier contenant des variables pour le confort
thermique, vous verez apparaitre l'6cran l8) Confofi thermique : le Bdfimcnl]. Vous n'avez qu'i
appuyer sur le bouton CALCUL [8.11)] pour retrouver les resultats correspondants.

Il est 6galement possible d'imprimer ces donn6es en cliquant sur le bouton (IMPRIMER). Cette action

aura pour effet d'ouwir une fenOtre dans laquelle apparaitront les donn6es imprimables :

-Les graphiques (apports thermiques et pertes thermiques): ldre page

-Les variables des diffErentes variantes: 2dme page

-Texte de I'analyse experte des diffirentes variantes: pages suivantes.

L'impression de ces donnees se fait en cliquant sur le bouton IMPRESSION.
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$10) CONFORT THERMIOUE : LES TEMPERATURES (Depuis 9.8) )

Cet 6cran permet de visualiser l'6volution des temperatures caract6risant la pidce que vous avez calculd
i l'6cran precedent 19) Confofi th*mique : risultats) en fonction de I'heure. Ces heures correspondent
i trois jours de la periode de calcul (estivale, hivernale ou entre saison) que vous aviez 6galement d6fini
prec6demment.

L'6cran pr6sente deux graphiques avec les m6mes fonctionnalitds afin de pouvoir comparer deux
temp6ratures diftrentes. Lorsque vous choisissez une temp6rature, le graphique affiche 6galement
I'evolution de la temperature ext6rieure (le trait noir).

Ces diff6rentes temp6ratures peuvent 6tre obtenues pour les quatre directions (Sud, Nord, Est et
Ouest). Il vous faut donc pr6ciser I'orientation de la fagade contenant la fen6tre au moyen du menu
d6roulant suivant.

10.1) (Selectionnez) Sert i choisir I'orientation de la fagade portant la
fen6tre de la pidce 6tudi6e.



Ensuite, vous devez s6lectionnez la temp6rature qui

dont le nom colrespond i la temp6rature d6sir6e.

Ces temp6ratures sont les suivantes

10.2) (Cliquez I X)

10.3) (Cliquez 1X)

10.a) (Cliquez I X)

10.s) (Cliquez 1 X)

10.6) (Cliquez I X)

10.7) (Cliquez 1 X)

836

vous int6resse. Il suffit de cliquer sur le bouton

Temp6rature de I'air int6rieur de la pidce

Temp6rature de la surface int6rieur du mur de fagade

Temperature de la surface exterieur du mur de fagade

Temp6rature de la suface int6rieur du vitrage

Tempdrature du plafond

Temp6rature du plancher sol

ff;;;;;;;*;;;;:a;;fi4
iisi;ffiGffiil
m

:ffiffi*iimitsitrrrlntrfirr
;H;;;:iX;;;;:;G;;tiffiffiltiaiiif;Eiffirir

Lorsque vous cliquez sur un de ces boutons, celui-ci change de couleur et automatiquement, la courbe

correipondante (dont la couleur est la m6me que la couleur du bouton cliqu6) s'affiche sur le graphique.
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11.1) @ntrez un valeur)
comportant la fendtre.

Cet 6cran vous permet de rentrer les derniers paramdtres n6cessaires au calcul du confort visuel.
Lorsque ces paramdtres sont rentr6s, le bouton CALCUL devient actif.

Vous trouvez en haut d gauche I'image de la pidce que vous aviez s6lectionn6 dans l'6cran pr6c6dent 17)
Confort thermique et visuel : vitragef, ainsi que sa denomination.

A gauche de cette image, vous trouvez les 6 coefficients de rdflexion correspondant aux quatre murs, au
sol et au plafond. Les valeurs afrch6es sont donnees par d6faut. Vous pouvez n6anmoins les modifier.
Ces coefficients doivent 6tre compris entre [0,1]. La num6rotation des quatre murs suit la num6rotation
d6finie sur I'image.

83'.7

(Depuis 7.5) )

Introduisez le coefficient de rdflexion du mur

ll.2')@ntrezunvaleur) Introduisez le coefficient de r6flexion du mur
directement i droite de la fen6tre (en regardant vers I'exterieur).
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I"1.3) (Entrez un valeur)
oppos6 i la fen€tre.

11.4) @ntrez un valeur)
oppos6 au mur 2.

11.5) @ntrez un valeur)
pidce.

11.6) @ntrez un valeur)
la pidce.

Introduisez le coefficient de r6flexion du mur

Introduisez le coefficient de reflexion du mur

Introduisez le coefficient de r6flexion du sol de Ia

Introduisez le coefficient de reflexion du plafond de

ll.7) @ntrez un valeur) Introduisez la
hauteur du ciel visible depuis le centre du
vitrage. Cet angle doit 6tre donn6 en degr6

fl. n correspond i I'angle ma,rimal (dans un
plan vertical et perpendiculaire i la fen6tre)

avec lequel vous pouvez voir le ciel.

11.8) (Cliquez I X) Ce bouton lance le calcul du confort visuel. Vous passez

alors automatiquement dr la fen6tre suivante l:> 12) Confort visuel :Resultatsl

7::,:



s12) (Depuis 11.8) )

Cet 6cran visualise les rdsultats du calcul du confort visuel de votre pidce. La partie superieure de
l'ecran comporte un graphique repr6sentant le confort en fonction du facteur de lumiere du jour moyen
(FLJm). Ce FLJm est donn6 en pourcentagel%) et le confort est bas6 sur une 6cheile allant de -Z i2,
avec les correspondances suivantes.

CONFORT
Trds bon 2
Bon I
Satisfaisant 0
Mauvais -1
Trds mauvais -2

La pidce dont vous venez de calculer le confort visuel, est represent6e sur le graphique par la barre
color6e (violette), reper6e par la lettre A.

Dans la partie inferieur de l'6cran, vous retrouvez les paramdtres que vous aviez introduit pour le calcul.



l2.l) (Information) Donne la valeur du facteur de lumidre

du jour moyen (FLJm) de la pidce dont les paramdtres sont

i l'6cran. Cet valeur est donnee eno/o.

NOUVELLE VARIANTE

Vous pouvez visualiser sur cet ecran jusqu'i six variantes. Il vous suffit de modifier un ou plusieurs

p*u-.t ., et de calculer le confort visuel de cette nouvelle variante en cliquant ry1 le.bouton

CALCUL 112.2)).Le r6sultat apparaitra sur le graphique en-dessus de la lettre B. Et ainsi de suite pour

les autres variantes.

L2.2) (Cliquez 1 X) Lance le calcul du confort visuel avec les paramdtres qui

sont e l'6cran. Le r6sultat apparait sur le gfaphique sous la forme d'une nouvelle

barre color6e repdr6e p- *6lettre (ordre atptraUetique) . Chaque nouveau calcul

engendrera une nouvelle barre coloree. Vous pouvez effectuez jusqu'd 6

variantes.

B40

vous trouvez egalement la valeur du FLJm de la pidcetout au bas de l6cran dans la zone d'information

suivante

Les paramdtres que vous avez i l'6cran correspondent i la variante dont la lettre se trouve dans la zone

suivante

12.3) (Information) Indique la variante Oarre color6e) du graphique qui

conespond aux paramdtres i I'ecran. Pour connaitre les paramrltres d'une

autre variant. tliqu., sur les fldches pour indiquer la variante qui vous

int.r"tt.; c'est-i-iire affiche la lettre correspondant A la colonne du

graphiqu! dont vous voulez retrouver les parametres_utilis6s lors de son

Iaiuf.'Automatiquement, les parametres colrespondants i la variantes

choisies seront affich6es.

Etant donn6 que vous 6tes limit6 i 6 variantes, il peut vous arrivez de vouloir effacer une variante'

Indiquez la letire correspondant i la variante d effacer (1) comme indiquez ci-dessous
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EFFACER UI\-E VARIANTE

Q) ctiquT

(1) Introduisez la lettre correspondant d la variante i effacer.
(Cliquez dans cette zone ettapez au clavier la lettre voulue)

12.4) (Introduisez une lettre et cliquez) Apres avoir introduit la lettre de la
variante d effacer, cliquez sur le bouton Effacer piice. Un message de

confirmation apparait alors. Si vous confirmez (en cliquant sur le bouton Oui)
la variante s'effacera. C'est-d-dire que les paramdtres correspondants i cette
variante seront perdus et la barre color6e disparaitra du graphique (avec
rearangement des lettres pour les variantes restantes).

CONFORT THERMIOTIE

12.5\ (Cliquez 1 X) Permet de passer au calcul du confort thermique en passant

par l'6cran l8) Confort thermique: le bdtimentl.

GESTION DES DONNEES

Finalement, il est'possible de sauvegarder ces variantes ou de charger des variantes sauvegard6es avec
les boutons (SAIIVER et OUVRIR). La sauvgarde des donn6es concerne I'ensemble des diftrentes
variantes qui ont et6 calcul6 dans ce 6cran et pas seulement la variante dont les variables sont i l'6cran.
Le fichier sauvgard6 aura une extension .bma.

Il est dgalement possible d'imprimer ces donn6es en cliquant sur le bouton (IMPRIMER). Cette action
aura pour effet d'ouwir une fen6tre dans laquelle apparaitront les donn6es imprimables :

-Les graphiques (apports thermiques et pertes thermiques): lere page
-Les variables des diftrentes variantes: 2dme page
-Texte de I'analyse experte des diftrentes variantes: pages suivantes.

L'impression de ces donn6es se fait en cliquant sur le bouton IMPRESSION.
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$13) ORTENTATION

Cet ecran est modale, c'est-i-dire que lorsque vous quitterez cet 6crarq vous retoumerez i l'6cran

pr6c6dent.

Cet ecran vous permet de modifier I'orientation de votre b0timent. L'orientation d'une faqade par I'angle

entre la perpendiculaire i cette dernidre en direction de I'ext6rieur du bitiment et le Sud.

La convention suivante d 6te choisie dans Bat-Man

Sud :)
Nord =>
Ouest =>
Est =>

Ainsi le Sud-Estiorrespond e -45"!

Dans I'exemple ci-dessus, le bitiment est inscrit dans un cercle. Lafagade "Sud" est dessin6e en rouge

(triat gras) et son orientation vaut * 45o, c'est-i-dire Sud-Est.

La premidre chose i faire est donc de choisir la fagade appel$efagade "Sud". La logique veut que cette

fagide choisie soit celle qui est la plus proche de plein Sud (0'). Cette fagade definira la longueur du

bdtiment. Tous les termes "Sud" se rapporteront i cette fagade.

(Depuis 1.7) ou 8.2) )

0o

1800
900
-900
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Ensuite de quoi, il faut indiquer la direction de cettefagade usud".

L'orientation de cette fagade peut 6tre donn6e de deux manieres diftrentes.

13.1) (Cliquez i volont6) En cliquant sur la fldche de gauche vous d6placerez
l'orientation du bitiment dans le sens des aiguilles d'une montre. En cliquant sur
la fldche de droite vous d6placerez I'orientation du bdtiment dans le sens contraire
des aiguilles d'une montre. La representation du bitiment est automatiquement
modifi6e dds que vous relachez le bouton. La valeur de I'orientation de lafagade
"Sud" vous est donnee directement par [13.2)].

13.2) @ntrez un nombre ou lecture) Vous entrez
I'orientation delafagade "Sud". Cette valeur est donn6e en
degr6s et suit la convention ci-dessus.
Vous pouvez modifiez cette valeur en changeant la valeur
indiqu6e dans la zone d'entree. Cela aura pour effet de
modifier automatiquement I'orientation de la repr6sentation
du bitiment.

Pour retourner d l'6cran precedent (pour continuer), vous avez les deux possibilites ci-dessous

Iffi13.3)(Cliquez1X)Effacecetteecranetvousrenvoieil,ecranenarridrefond.Cette
maniere de proceder ne conserve pas I'orientation que vous avez choisi sur cet 6cran!

lffi13.4)(CliquezlX)Effacecette6cranetvousrenvoieil'6cranena:rierefond.Cette
manidre de proc6der conserye I'orientation que vous avez choisi sur cet 6cran et par
cons6quence modifie la valeur de I'orientation de l'6cran prec6dant.



$14) FORMES

Cet ecran vous donne trois exemples de b0timent dont les caract6ristiques sont pr6d6finies.

Chaque boutons d6fini les valeurs suivantes.

14.1) CliquezlX 14.2) CliquezlX 14.3) Cliquez lX

Profondeur lml 20 12 16

Larseur [ml- 34 80 20

Nb. d'6tases 20 t2 4

Surface de plancher [m2] 13'600 11'520 12'800

Orientation lol 0 0 0

% de fen6tre au Sud 50 65 65

% de fen€tre i lEst 50 50 50

% de fen6tre au Nord 50 30 30

% de fen6tre i I'Ouest 50 50 50

Vitrase Vitraee Double Vitraee Double Vitrase Double

k du toit lWm'zKl 0.4 0.4 0.4

k des facades [W/m2 Kl 0.4 0.4 0.4

k des fondations [Wm2 K] 0.5 0.5 0.5

pour s6lectionner un de ces trois bdtiments, cliquez soit sur son image soit sur le bouton portant le nom

du bitiment qui-vous int6resse. En proc6dant de la sorte les caract6ristiques du b0timent choisi sont

automatiqu"-.rt introduites dans l'6tran pr6c6dent (en arridre plan). Suite de quoi la fen6tre ci-dessus

disparait.

L4.L) (Cliquez I X) Retourne d l'6cran prec6dent sans entrer de valeurs

par d6faut.

(Depuis 4.1) )
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sls) OMBRAGE (Depuis 3. 10) )

Cet ecran vous permet de visualiser les implantations i diff6rentes heures de la journ6e et pour
diftrentes dates de I'ann6e. Ces vues sont toutes obtenus depuis le soleil et I'echelle est respect6e.

Cette fen6tre affiche par d6faut la zone et I'implantation choisi prec6demment [dans I'ecran 3)
Implantation: 6tude paramitriquel. Seul restriction, les implantations La cour et 2 barres Nord-Sud +
3 villas locatives ne sont pas accessibles ici.

Pour obtenir uneimage, vous devez s6lectionnez le lieu [15.1)], la zone [15.2)], I'implantation [15.3)] et
la date [15.4)] qui vous int6resse. Par defaut, ces valeurs correspondes aux paramdtres tires de l'6cran
pr6c6dent [3) Implantation: resultatsf .

15.1) (S6lectionnez) Choisissez la localite dans laquelle vous
voulez 6tudiez une implantation. Pour I'instant, seul Gendve est
possible.
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Pour une localit6 donn6e, BAT-MAN permet de choisir une implantation parmi diff6rents type de zone,

qui d6pendent de la localit6 choisie pr6c6demment. Vous devez donc s6lectionnez le type de zone de

I'implantation.

15.2) (Selectionnez) Choisissez le type de zone qui vous

int6resse.

Dds que vous avez s6lectionn6 une de ces zones, quatre ic6ne apparaissent sous le nom de la zone. Ces

ic6nes repr6sentent une \rue en plan des implantations les plus courantes pour le type de zone que vous

avez choisi prec6demment. Vous devez s6lectionner timplantation qui vous int6resse de la maniere

suivante.

15.3) (S6lectionnea Ces icdnes

reprdsentent une \rue en plan des implantations les plus courantes

pour le type de zone que vous avez choisi pr6c6demment- Par

Lxemple, ci-contre, vous avez les quatre implantation pour la zone

3D.
Pour s{lectionner, I'implantation qui vous int6resse, cliquez

simplement sur son ic6ne correspondante. Le cadre de cette

dernidre changera de couleur pour vous rappele,z votre choix.

Vous pouvez modifiez votre choix en cliquant sur une autre

implantation.
Remarque: pour cette 6cran traitant des ombrages, il n'est pas

possible de visualiser les implantation La cour et 2 barres Nord-

Sud + 3 villas locatives.

15.4) (S6leaionnez) Ce menu donne la liste des dates que vous

pouvez s6lectionner. Si le lieu, la zone et I'implantation ont d6jn 6t6

choisi, le fait de s6lectionner une date affche automatiquement

I'image correspondante.
Les dates possibles sont

- 2l janvier
- 21 mars
- 21 mai
- 2l juillet
- 2L septembre
- 21 novembre
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Lorsque le lieu, la zone, I'implantation et la date ont 6t6 choisi, une image 3D correspondant d ce cas
s'afHshs. Par d6faut I'image est donn6e pour 8 heures solaire! (A midi solaire le soleil est plein Sud)
Vous pouvez modifier I'heure en cliquant sur le bouton correspondant i I'heures d6sir6e qui se trouve
dans la barre ci-dessous.

15.5) (Cliquez 1 X) Ces boutons
servent ir choisir I'heure (solaire)
utilis6 pour la visualisation d'une
implantation pour une date donnee. Le
bouton clique change
automatiquement de couleur et I'image
correspondante s'affichera i l'6cran.
Vous pouvez cliqttez sur n'importe
lequel de ces boutons et dans I'ordre
que vous d6sir6.

IMAGE PAR IMAGE

15.6) (Cliquez I X) Ce bouton sert i afrcher les images les une aprds les autres en

reriiontant dans le temps. L'heure correspondante i I'image affich6e peut 6tre
d6termin6e en regardant le bouton colord de [15.5)].

15.7) (Cliquez 1 X) Ce bouton sert i affcher les images les une aprds les autres en
avangant dans le temps. L'heure correspondante i I'image affch6e peut 6tre determin6e
en regardant le bouton color6 de [15.5)].

ANIMATION

Vous pouvez 6galement faire d6fi16 les images. La vitesse de ddfilement se rdgle au moyen du curseur
ci-dessous

f5.8) (S6lectionnez) Ce curseur sert i r6gler la vitesse de
d6filement des images. En cliquant sur la fldche de gauche, vous
augmenterez la vitesse de d6filement, alors qu'en cliquant sur la
fldche de droite vous la diminuerez.
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15.9) (Cliquez I X) Ce bouton sert i demarrer le d6filement des images.

15.10) (Cliquez 1 X) Ce bouton sert i stopper le d6filement des images.

Iffi15.11)(Cliquez1x)Ceboutonvousfaitretourneril,6cranprec6dentl=>3)
Implantdion : dtude patamffique)..

REMAROT]E:

les deux fldches qui se trouvent sur le sol des implantation d'une image sont li pour vous indiquer la

direction du Nord sur I'image.
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s16) TYPE pE MUR (Depuis 8.8) )

Cet 6cran permet de connaitre plus pr6cis6ment la composition et les performances thermiques des
quatre murs qui peuvent €tre s6lectionner pour le calcul du confort thermique. Ces murs sont parmi les
plus courants dans la construction. Pour chacun de ces murs, vous avez une vue en coupe du mur. En
s6lectionnant le mur qui vous int6resse (en cliquant sur le bouton au dessous de I'image), vous pourrez
lire les deux informations suivantes

16.1) (Information) Donne la capacit6 thermique
du mur int6rieur en [J/K]. Pour le mur T36, ce
valeur corresspond i la capacit6 du demi mur.

16.2) (Information) Donne le coefficient k dur mur en [Wm, K].
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Si vous aiez d6jd s6lectionne un mur au moyen du menu d6roulant [S.S)] de l'6cran pr6c6dant [8)
Confort thrmique : le bilimenf], ce mur apparaitra sdlectionne par defaut lors de I'ouverhrre de cet

6cran.

Vous avez deux moyen de quitter cet 6cran soit en cliquant sur le bouton suivant

16.3) (Cliquez 1 X) Retourne i l'6cran pr6cedent lS) Confort thermique : le

bfufimentl, sans tenir compte du mur s6lectionn6 sur l'6cran actuel. C'est-i-dire que le

menu d6roulant concernant le mur de fagade ne sera pas modifid dans l'6cran

pr6c6dent.

soit en cliquant sur

16.4) (Cliquez I X) Retourne d l'6cran pr6c6dent lS) Confort thermique : le

bdtirncntl, en tenant compte du mur s6lectionne sur 1'6cran actuel. C'est-i-dire que le

menu ddroulant concernant le mur de fagade sera modifie dans l'6cran prec6dent.

E1N LOCALITES

Une certain nombre de localit6 peuvent 6tre s6lectionnds par I'utilisateur afin de d6finir la meteo du lieu

consid{re. Vous trouvez ci-dessous la liste de ces localites ainsi que leur caractdristiques

- Altdorf
- Badragaz
- Blle
- Beme
- Coire
- I)avos
- Genive
- La Chaux-de'fond
- Lausanne
- Lugano
- Lucerne
- Montreux
- Neuchitel
- Schaffouse
- Sion
- st-GatF
- Zurich

818) TYPE DE VITRAGE

Diffirents type de vitrages peuvent 6tre selectionn6 par I'utilisateur avec les menus deroulant.

Vous trouverez ci-dessous la liste de ces vitrages ainsi que leurs performances
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VITRAGE kie [Wm'zK] kii [Wm'?K] Gp Gg FR Tlum

Vitrase Simole 5.90 4.40 0.84 0.82 0.07 0.90
Vitraee Simole S6lectif Pwolvtioue 4.50 3.60 0.69 0.66 0. r0 0.73
Vitraee Isolant Double 3.10 2.60 0.76 0.70 0.14 0.81

Vitraee Isolant Double Pwolytique 1.60 t.45 0.70 0.64 0. r6 0.68
Vitraee Isolant Double S6lectif Catho. 1.60 t.45 0.67 0.62 0.21 0.78
Vitrase Isolant Triple 2.10 1.90 0.68 0.60 0.18 0.74
Vitrase Isolant Triple S6lectif Pwolv. 1.40 1.30 0.62 0.55 0.20 0.62
Vitrase Isolant Triole Cathodioue 1.40 1.30 0.60 0.53 0.23 0.71
Vitraee Isolant Triole d 2 filtres Pwolv. 1.10 1.00 0.58 0.52 0.29 0.59
Vitraee Isolant Triole i 2 filtres Catho. 1.10 1.00 0.55 0.49 0.37 0.68

avec

kie: valeur k entre un espace int6rieur et un espace ext6rieur [Wrn, K]
kii: valeur k entre deux espaces interieurs [Wm'?K]
Gp: Transmission6nergdtiqueglobaleperpendiculaire [-]
Gg: Transmission energdtique globale [-]. Moyenn6 pour les angles d'incidence compris entre

0o et 60o.
FR. Fraction refl6chie perpendiculaire [-]
Tlum: Transmission lumineuse perpendiculaire [-].



AITINEXE C :

CT

PROPOSITIONS D'UTILISATION DU
PROGRAMME PAR L'ENSEIGNANT

Nous donnons ici quelques exemples de la fagon dont I'enseignant peut utiliser le
programme BATMAN. Ces exemples n'ont aucune pr6tention d'exhaustivit6, et il est
dvidemment conseill6 i I'enseignant d'dlaborer des problbmes propres, afin d'assurer une
meilleure adaptation aur connaissances des dnrdiants.

On pourrait 6galement se demander pourquoi un tel paragraphe. De fagon g6ndrale,
I'utilisation d'un programme d'EAO dans le cadre d'un cours peut etre vue de plusieurs
maniEres bien distinctes (en ne consid6rant que les modes d'utilisation pour lesquels 1'6tudiant
doit lui-mOme metue en oeuvle leprogrammedEAO):

(1) l'enseignant met i diqposition des dtudiants le programme dEAO, et les laisse en tirer le
maximum par eux-mOmes, par exemple en fonction d'un projet dans lequel ils doivent faire
appel i des connaissances en physique du bdtiment pour parvenir i un r6sultat acceptable;

(2) l'enseignant pose aux dtudiants une s6rie de problEmes auxquels les dtudiants doivent
trouver une rdponse correcte, et si possible optimale. Pour cela, I'enseignant doit dlaborer des
problBmes qui permenent arD( 6nrdiants, d travers leur rdsolution, d'apprendre le mieux possible
Ies notions du domaine.

Pour nous, la meilleure maniEre d'utiliser un programme dEAO cornme BATMAN nous
semble etre, dans un premier temps, de laisser aux 6tudiants un moment pour se familiariser
avec le prograrnme, et dans un second temps les mettre en face de problBmes r6alistes. Axer
l'utilisation du piogramme sur des probldmes i €soudre nous semble le plus ad6quat, car cette
maniEre de faire 6vite la dispersion, surtout en tenant compte du temps Iimif que les 6tudiants
architectes ont A disposition poru acqudrir des notions de physique du bitiment, et le fr6quent
manque de motivation pour cette acquisition, qu'ils considdlent souvent corrtme peu utile.

C'est la raison pour laquelle nous avons 61abor6 quelques exemples de problBmes i poser
aux 6tudiants, afin de montrer la direction que nous proposons.

Problime 1: effet de I'implantation (module I'implantation")

Comparer les quatre implantations suivantes sur une parcelle identique, en zone 3D i.
GenEve:
- 2 barres est-ouest (c'est-i-dire dont les fagades principales sont tourn6es vers I'est et

l'ouest);
- 2 bares nord-sud;
- 2 blocs;
- 1 tour.

Prendre les valeurs par ddfaut pour les surfaces de fen6trres Gotr les deux premiers cas:
sud 65 7o, est/ouest 50 Vo, nord 30 7o;pour les deux demien cas: toutes les fagades 50 7o), les
valeurs limites SIA pour les caract6ristiques thermiques de I'enveloppe, et un taux de
renouvellement d'air nominal de 0.6 volume/heure.
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Questions:

- Qtrelles sont les pertes dominantes ?

- Quel est le cas avec la plus faible consommation d'6nergie de chauffage ? Est-ce d0 aux

gains solaires passifs par les fen€tres ?

- Pour quel(s) cas atteint-on la valeur cible sIA pour Ia demande d'6nergie de chauffage ?

Respecte-t-on dans tous les cas au moins la valeur limite sIA ?

- pourquoi les pertes par renouvellement d'air sont-elles plus importantes dans le cas de la

to* f t_i"ai"utiorrt les infiltrations d(pendent de lavitesse du vent"')

Problbme 2: effet de lrombrage (module "implantation")

Comparer les deux premiires variantes d'implantation du problBme 3.1 (2 balres est-

ouest et 2 bares nord-sud), avec les mgmes caxact6ristiques, du point de vue de I'ombnage'

Dans le probldme 3.1, On ne tenait Pas compte de I'ombrage r6ciproque entre les deux

b0timens.

Questions:

- Afficher graphiquement I'ombrage en fonction de lheure, pour les 6 jours de I'ann6e

disponibler, it "rti-"r 
la fractiont'ombrage rdsultante, pour chacune des deux variantes

consid€r6es.

- Refaire Ie calcul du bilan 6nerg6tique en tenant compte de l'ombrage-Le r6sultat est-il

different de celui du probleme i f Ngr r6ponse d cette question pas encorc possible dans

laversion actuelleprwisoire de BATIvIAN !)

Problbme 3: effet de la forme d'un bitiment (module "bitiment")

on considEre deux variantes de bitiment de surface et de hauteur identiques: une tour de

30 m x 30 m, et une balre de 15 m x 60 m (fagade principale orient6e versle sud), tous deux

d,une hauteru de 10 6tages, et tous deux situ6s i Lausanne. Potu chaque variante on considEre

deux tlpes de vitrage: iouble isolant standard et double avec couche i faible 6missivit6 dans

l'infrarouge (pytolfrqre). Autres caractdristiques: valeurs limites SIA, renouvellement d'air

0.6 vomdeAiure , SO % de fraction de fenetre sur toutes les fagades.

Questions:

- Lorsque I'on compare les deux formes ponr trn vitrage double isolant standard, laquelle

est la plus f*ooit" du point de vue di Ia demande d'dnergie de chauffage ? Les gains

solaires accnrs dans le cas de la barre suffisent-ils i compenser les pertes accrues du fait

dela srrfacedevitrage augment6e ?

- M€,me question dans le cas d'un vitrage double IR pyrolytique.
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ProblEme 4: effet de Ia surface et de la qualit6 des vitrages
(module "bAtiment")

On considBre un bitiment en bane de L2 m x 80 m (fagade principale orient6e vers le
sud), d'une hauteur de 12 6tages, et situ6 i Lausanne. Lrs caractdristiques (n part le vitrage)
correqpondent aux valeurs limites SIA, et le renouvellement d'air est 6gal i 0.6 volume/hetue.
On ddsire dtudier I'effet de la variation de surface de fen€trre en fagade sud uniquement, pour
divers types de virage (la fraction de vitrage pour les autres fagades est de 5O 7o i I'est et i
I'ouest, et de 30 Vo aanord).

Questions:

- Pourun'vitrage double isolant standard, faire varier la fraction de fenOtre en fagade sud de
2fr 7o d80 ?o par pas de ?-0 Vo. Quelle est la valeur la plus favorable du point de vue de la
demande d'6nergie de chauffage ?

- M€me question pour un vitrage double IR pyrolytique.

- En comparant les deux tlpes de vitrage, avec 60 7o defncton de fen€tre en fagade sud,
est-il financibrement int€ressant de l'6quiper de vitrages double IR pyrolytiques (surco0t
du vitrage double IR pyrolytique par rapport au vitrage double isolant standard: 100
Sfr/m2; cott de 1'6nergie: environ 0.015 Sfr/Iv[D ?

ProblEme 5: effect de I'orientation (module "bAtiment")

On considdre le m€me bitiment que dans le problBme 4, ave,c des fractions de vitrage de
60 Vo en fagade "sud", 4A Vo en facades "est" et "ouest", et}O Vo en fagade "nord". On d6sire
dtudier I'effet de I'orientation sur le bilan 6nerg6tique, les surfaces de vitrage restant identiques.

Questions:

- Pour un vitrage double isolant standard, faire varier I'orientation de la fagade "sud" entre
Ie I'est et I'ouest, en passant par le sud (orientations nraies), par pas de 45 degrds. Quelle
orientation est la plus favorable str le plan 6nerg6tique ?

- M€me questionpour un vitrage double IR pyrolytique.

Probllme 6: effet du type et de I'utilisation des stores sur Ie confort
(module t'logement")

Pour urrs6jour (choisir le cas "gand s6jour") situ6 au sud, comparer les cinq strat6gies
possibles d'utilisation des protections solaires par npport au confort estival (nombre d'heures
dnrant lesquelles la FPI d6passe 10 Vo du fait des surchauffes), pour un bitiment lourd (murs
tlpe briques bdton 15 cm ext I LZ cm int), muni de viuage double isolant standard, et avec des
fractions de vitrage de 50 Vo (fagade sud), 40 Vo (faqades est/ouest) et30 Vo (fagade norQ.

Question: classer les strat6gies par rapport au nombre d'heures de surchauffes estivales.
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probllme 7: effet du coefficient de r6flexion des surfaces int6rieures

sur le confort visuel (module "logement")

potrr le m€me s6jogr que dans le problEme prdc6dent ("grand s6jour" situ6 au sud, vitrage

double isolant stand;d, fraction de vitrage 5O 7o en fagade sud, hauteur de ciel visible 90

degr6s), comparer le confort visuel obtenu en consid6rant les situations suivantes (r est le

coeffrcient de rdflsrion) :

- (sol) = 0.1, r(parois) = 0.3, (plafond) = 0.5 (piBce sombne);

- r(sol) = 0.3, r(parois) = 0.5, r(plafond) = 0.7 (valeurs par d6faut);

- r(sol) = 0.5, r(parois) -- 0.7,r(plafond) = 0.8 (piBce trBs claire).

Question: ddnner le confort visuel pour chacune des situations cidessus.
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ANNEXED: DESCRIPTION DETAILLEE
1. Structure du programme

Ir programme BATMAN est structur6 en trois modules:

(1) 6tude de f incidence de la typologie et des caractdristiques physiques d'une implantation
des bdtiments sur le bilan thermique (comparaison de divErses implantations des
bdtiments, en partant de Ia parcelle i disposition et des caract6ristiques r6glementaires de
la zone i construire);

(2) 6tude de I'incidence des caracteristiques physiques globales d'un bdtiment sur le bilan
thermique (possibilitd de faire varier les divers paramEtnes gdomdtriques et thermiques de
1 enveloppe du bitiment)

(3) 6tude de I'incidence de la typologie et des caxactdristiques physiques d'une pidce sur le
confort therrtique et visuel (comparaison de divers plans-t1pes et variation de diverses
caractdrisiques physiques constructives).

Chaque module est utilisd ind6pendamment des autres. Un menu d'entr6e permet a
I'utilisater:r d'acc6der i l'un des modules i choix, et regrcupe 6galement quelques fonctions
communes.

Le diagramme ci-dessous donne la stnrcture du programme de fagon plus d6tai116e.

Fig 1: structure du programme BATMAN. Dans cette figure, les chiffres placds d droite en-
dessus de chacune des cases du diagramme correqpondent i la num6rotation des paragraphes de
I'annexe A (mode d'emploi de BATMAN). Irs trois entitds d6sign6es par X, Y etZ, ainsi que
le menu principal, peuvent 6tre atteintes i partir de la plupart des 6crans, suivant la ndcessit6.
Les flEches montrent le parcours normal d'utilisation du programme, mais il est toujours
possible de revenir en arriEre.

D6oerrage, choix du uodule (meuu principd)



2. Caract{ristiques du bfltiment pouvant 6tre vari6es par I'utilisateur

De fagon g6n6.rale, Ie pnogramme BATIVIAN est destin6 i permettre i l'dtudiant-utilisateur

de se rendre compte de f impact de lavariation de divers paramdtres caract6risant Ie bitiment ou

Ia piEce. Ces para:rrEtres ont 6t6 class6s en deux catdgories: les variables "architecturales" et

g6omdtriques (y compris la situation g6ographrque du projet) d'une part, et les variables de

physique du bdtiment (caractdristiques thermiques, erc).

2.1 Variables "architecturales" et gdomdtriques

Lieu: situation du bitiment. Pour les modules "implantation" et "logement", seul Gendve est

actuellement possible. Pour le module "bitiment", les lieux suivants peuvent €tre s6lectionn6s

par l'utilisateur: Altdorf, Bad Ragaz, Bile, Berne, Coire, Davos, Genive, La Chaux-de-Fonds,

ioor-n", Lugano, Lucerne, Montreux, Neuchitel, Schafftrouse, Sion, St-Gall, Zurich.

Type: zone dans laquelle se Eouve le bitiment. Ce paramEtre n'est utilisd que dans le module

"implantation". Pour GenBve (seul lieu impl6ment6 dans le module "implantation"), les zones

possibles sont 3D (???) et 4 (???).

Implantation: disposition-type des bitiments strr une parcelle donn6e. Ce paramBtre n'est

utilis6 que dans le module "implantation". Pour GenBve (seul lieu impl6mentd), et en fonction

du typi de zone, les implantations possibles, choisies parmi les plus rdpandues, sont

reprisentdes sur les figrres 2 (z.one3D) et 3 (zone 4) ci-dessous. La palcelle considdrde mesure

12b m sur 100 m (la plus grande dimension est dans le sens est-ouest).

N
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-llMl.
Ll ry1,

7 ETAGES

SBP - r3f"r20 m2

7 ETAGES

S8P - l3tllo m2

12 ETaCES

S8P - 13'824 m2

20 ETAGES

SBP -'13600 m2

Fig.2:implantations i choix pourla zone3D,Gendve (toutes les dimensions sont en mEtres, et

SBP est la surface brute de plancher).
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4 ETAGES

SBP - 13440 m2

4 ETAGES

sBP - 131248 m2

4 ETAGES

SBP - l3'44O m2

4 ETAGES

SBP - 130i,6 m2

Fig.3: imFlantations i choix pour Ia zone 4, Gendve (toutes les dimensions sont en mbtres, et

SBP est la surface bnrte de plancher).

Typologie des pibces: plan-type de la pidce utilis6e lors de I'estimation du confort
thermique e/ou visuel. Cette typologie n'est accessible que dans le module "logement". Les
plans-types de la figure 4 ci-dessous, choisis parmi les plus rdpandus, sont disponibles i
choix.

Fig.4: plans-qpes des piEces du logement, pour I'estimation du confort therrrique et visuel

Dimensions du bitiment: ces paramdtres (largeur, profondeur, nombre d'6tages) sont
modifiables librement dans les modules "b0timent" et "logement" (dans le module
"implantation", les dimensions sont fixdes suivant la tpologie choisie). La largeur et la
profondeur peuven! 6tre vari6es entre 5 et 100 m, et le nombre d'6tages entre L et 20 (hauteur

d'un 6tage: ?,-9, *).

ffiffi
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Orientation du b0timent: ce paramBne permet d'orienter le bitiment de fagon continue, en
donnant I'angle, en degr6s, entre le sud r6el et la perpendiculaire i Ia fagade intitul6e "fagade
sud". Ce paramdtre n'est accessible d I'utilisateur que dans les modules "bitiment" et
"logement" (actuellement, il n'est pas possible de modifier I'orientation des plans-types
d'implantation sur une parcelle, dans le module "implantation").

Fraction de fen6tre: fraction de la surface de chaque fagade occup6e par les fen6tres. Les
fenOtres comprennent le vitrage proprement dit et le cadre. La fraction de fen€tre est donnde
ind6pendamment pour chaque fagade. Ce paramBtre peut 6tre modifid dans les modules
"bdtiment" et "logement" uniquement (dans le module "implantation", il est fixd suivant Ia
typologie choisie). La fraction de fen€tre peut etre varide entre 10 et L00 Vo.

2.2 Variables "physiques"

Type de vitrage: dans les trois modules du programme ("implantation", "bdtiment" et
"logement"), il est possible de choisir le gpe de vitrage n panir d'une liste de vitrages courants.
I-es vitrages suivants sont impl6mentEs dans BATMAN:

Fig.S: tableau des vitrages sdlectionnables. La signification des caract6ristiques est la suivante:
kie = coefficient de transmission thermique k pour un vitrage situd entre I'intdrieur et
I'ext6.rieur, kii = coefficient de transmission thermique k pour un vitrage situ6 entre deux zones

intdrieures, Gp = transmission 6nergetique globale (y compris la part absorbde et re-rayonnee
vers I'int6rieur) pour un rayonnement solaire perpendiculaire, Gg = t'ansrnission 6nerg6tique
globale moyenne pour des angles d'incidence compris entre 0 et 600, FR = fraction r6fl6chie
pour un rayonnement perpendiculaire, Tlum = transmission lumineuse (spectre de la lumiEre
visible) pour un rayonnement perpendiculaire.

A noter la fraction de cadre (c'est-i-dire la prcportion de lia surface du cadre par rapport e
la surface totale de fen€tre) est fix6e €galed3O 7o, et le coefficient k du cadre yaut2 Wm2K.
Ces deux pararnEtres ne sont pas modifiables par I'utilisatetu.

Taux de renouvellement d'air: le taux de renouvellement d'air permet d'estimer les pertes

thermiques provenant du renouvellement d'air. Le renouvellement d'air provient de deux
ph6nomEnes distincts: I'infiltration (par les fuites, par exemple les joints de fen6tres ou de
portes), et la ventilation (nanuelle ou mdcanique au moyen de ventilateurs). Dans BATMAN,
les deux ph6nomEnes sont confondus, et le taux de renouvellement d'air est suppos6 constant
durant toute I'ann6e. Un taux minimum est frx€ par les normes SIA, pour des raisons

WIRAGE kie
fWm2Kl

kii
fWm2Kl

Gp 3g FR TIum

Vitraee Simple s.90 4.40 0.84 ).82 0.07 0.90
Vitrase Simole Sdlectif Rmolvtioue 4.50 3.60 0.69 ).66 0.10 o.73

Vitraee IsolantDouble 3.10 2.60 0.76 J.70 0.r4 0.81

Vitraee Isolant Double Bmolytioue 1.60 L.45 0.70 ).64 0.16 0.68
Vitrase Isolant Double S6lectif Catalvr 1.60 L.45 0.67 ).62 0.2t 0.78
Vitraee Isolant Triple 2.10 1.90 0.68 ).60 0.18 0.74
Vitrase Isolant Triole Sdlectif Pvrolv. 1.40 1^30 o.62 ).55 o.20 o.62
Vitrase Isolant Triole Catalvtioue 1.40 1.30 0.60 ).s3 0.23 0.7r
Vitrase Isolant Triole i 2 filtres Pwolv. 1.10 1.00 0.s8 ).s2 4.29 0.59
Vitrase Isolant Triole i 2 filtres Catalvt 1.10 1.00 0.55 ).49 0.37 0.68
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d'hygiBne. En ce qui concerne I'infiltration, les nonnes SIA fixent dgalement une valeur
ma,ximale admissible, mais BATMAN ne tient pas comte de cette valeur, au vll de la m6thode

de calcul utilis6e. Une valeur du taux de renouvellement d'air peut 6tre d6finie pour les trois
modules du programme ("implantation", "bitiment", "logement"). Elle est comprise entre 0.2 et
2 volumes par heure.

Coefficient k du toit, des fagades et du plancher contre sol: Ie coefficient de

transmission thermique k, donn6 en Wm2K, permet d'estimer les pertes thermiques par

conduction i travErs I'enveloppe. Une valeur maximale est fixde par la norme SIA. Le
coefficient k peut €tre modiE6 ind6pendamment pour le toit, les fagades et le plancher contre
sol, et ceci pour les trois modules du programme ("implantation", "bdtiment", "logement"). n
peut etre vari6 entre 0.1 Wrn2K et 10 Wm2K. Les valeus ma,ximales fixdes par la norme SIA
sont report6es dans le tableau ci-dessous (chiffres en Wm2K; les chiffres entre parenthbses

repr6sentent des valeurs cible, alors que les autres chiffres sont les valeurs limites).

- murs, toits et planchers:
vers I'ext6rieur: 0.4 (0.3)
vers un espace tampon ou vers le sol: 0.5 (0.4)

avec un chauffage par surface situ6 directement vers 1'6l6ment consid6r6: 0.3 (0.25)

- fenetres:
vers I'ext6rieur: 2.6 (2.0)

vers un espace tanrpon: 3.0 (2.6)
avec un chauffage par surface situ6 directement vers 1'6l6ment consid6r€: L.6 (L.2)

- portes:
vers I'extdrieur: 2.0 (1.2)
vers un espace tampon: 2.6 (2.0)

Type de mur: dans le module "logement", I'utilisateur peut ddfinir un tlTe de mur choisi
parmi une liste de murs-types frdquemment utilis6s. Cette donn6e est ndcessaire du fait que
l'6valuation du confort thermique pr6suppose Ia connaissance non seulement du coefficient k
des murs de fagade, mais encore de leur capacit6 thermique. Les murs-tlpes sdlectionnables par
I'utilisateu sont repr6sent6s dans la 6 ci-dessous.

: murs-t)?es impl6ment6s dans BA
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La composition des murs-types est la suivante (couches 6numdr6es de I'intdrieur i
I'extdrieur):
- mur brique monolithique T36: enduit intdrieur I cm, brique isolante 36 cm, crdpi

extdrieur 1.5 cm;
- mur double BKS 12115: enduit int6rieur 1 cnq brique tere cuite 15 cm, laine mindrale 12

cm, air 2wbrique terre cuite L2cm;
- mur double de bnique de terre cuite (autre version): enduit int6rieur 1 cm, brique terre

cuite 15 cm, laine min6rale L2 cm, brique terre cuite 12.5 cw enduit ext6rieur 1.5 cm;
- fagade l6gEre ventil6e en dternit enduit int6rieur 1. cm, brique tere cuite 15 cm, laine

mindrale 12 cm, air 5 cm, dternit I cr:r

Utilisation des protections solaires: dans le module "logement" (confort thermique),
I'ut,lisateur peut choisir entre diverses utilisations des protections solaires:
- pas de stores:
- stores extdrieurs Oujours baiss6s;
- stores int6rieurs toujours baiss6s;
- stores ext€rieurs dgl€s suivant le rayonnement solaire sur la fagade consid6r6e;
- stores intdrieurs r6gl6s suivant le rayonnement solaire sur la fagade consid6r6e.

Les stores sont en toile, avec un coefficient de transmission du rayonnement €gal e 0.2.
La statdgie de r€gulation, dans les deux derniers cas, est la suivante: le store est compldtement
abaissd lorsque le rayonnement est supdrieur e 300 Wlmz, compldtement relev6 lorsque le
rayonnement est inf6rieur e 10 Wm2. Ente ces deux limilss, la fraction d'abaissement varie
lin6airement. La figue 7 ci-dessous donne la fraction de store mise en oeuvre, en fonction du
rayonnement solaire stu la fagade consid6.rde.

Fraction de
store descendue

R l W/mzI

Fig.7: fraction d'abaissement des stores en fonction de I'intensit6 du rayonnement solaire
I tflm2] dans le plan de la fagade consid6rde (stores relev€s: 0, store abaissds: 1).

Facteurs de r6flexion lumineux des surfaces int6rieures: dans le module "logement"
(confort visuel), le calcul du factetr de lumiEre du jotr moyen (voir $ 3.2) n6cessite la donn6e
des facteurs de rdflexion lumineuse. Le prograrnme propose des valeurs par d6faut, que
l'utilisateur peut modifier (sol 0.3, murs 0.5, plafond 0.7). Les valeurs peuvent €tre vari6es
entre 0et 1.
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Hauteur de ciel visible depuis Ie centre du vitrage: dans le module "logement"
(confort visuel), le calcul du facteur de lumiEre du jour moyen (voir $ 3.2) ndcessite la donn6e

de la hauteur de ciel visible 0 depuis le virage. Cette hauteur est de 90o potrr un vitrage vertical

sans aucune obstruction, elle se r6duit en cas d'obstnrctions (autres bitiments, arbres, reliefs,

etc). L'angle 0 est ddfini corxne la projection, sur un plan vertical perpendiculaire au vitrage et

passant par le centre du vitrage, de I'angle sous lequel le ciel est vtr depuis le centre du vitrage.

Des exemples sont donn6s au paxagrapheS.2 de la pr6sente annexe (notamment la figure 10).

L'angle 0 peut €tre vari6 de 1 i 180 degrds.

3. Algorithmes utilisGs dans BATMAN

Dans cette section,les algorithmes utilis6s dans le progftunme sont ddcrits, tr I'exclusion

des algorithmes utilis6s par des progftlrnmes exterieurs appel€s par le programme (LESOSAI,

PASSM), ces derniers 6tantd6taill6s dans la section 4.

3.1 Confort thermique

Le calcul du confort thermique est effectu6 d'apris la thdorie de Fanger (r6f6rence:

P.O.Fanger, Thermal Comfort, MacGraw Hill, 1970).

Quantit6s caract,6ristiques du confort thermique

A un imtant donn6, le confort thermique peut etre exprimd par I'une des quantitds

suivantes:
- 1a ressentie Tr ("Operative Temperature" suivant la nomenclanre ISO): c'est

la tempdrature ressentie par une personne, en tenant compte de I'ensemble des

temp6ratures de son environnement; dans Ia suite de ces consid6rations, nous

n'utiliserons pas ceBe notion;
- le vote moyen pr6visible (YMP, "Predicted Mean Vote" en anglais), qui est le jugement

qu'une personne porte sur son confort thermique (6chelle -3 i +3, -3 6tant trds froid, +3

trts chaud, et 0 neure/confort optimum);
- la fraction pr6visible de personnes insatisfaites (FPI, "Fredicted Percentage of

Dissatisfied" en anglais).

Une relation expdrimentale relie le VMP et le FPI reprEsentde sur la figure 8 ci-dessous.

On admet g6ndralement que Ia bande de confort acceptable est situ6e dans I'intervalle de VMP

[-0.5,+0.5], dont les limites correspondent i un FPI de LO Vo. Une expression approximative
peut etre donnde pour cette relation:

FPI=5 - 0.18 x+23.9x2+0.007x3 -1.54x4 +0.002x5 avec x= IVMP I
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Fig.8: relation exp6rimentale reliant le VMP ("Predicted Mean Vote") et le FPI ("Predicted
Percentage of Dissatisfied"). Cette figure est tirde de I'ouwaie de P.O.Fanger citd ci-dessus.

Echange de chaleur avec I'environnement et temp6rature moyenne radiante

L'6change de chaleur entre une personne et son environnement se fait par deux
ph6nomEnes physiques: la conductiorVconvection avec I'air ambiant, et Ie rayonnement avec les
surfaces qui peuvent €trre vues de la personne, donc qui peuvent dchanger de la chaleur par
rayonnement avec la personne dont on cherche i.evaluer le confort

L'6change de chaleur par conduction/convection fait intervenir le coefficient d'echange
thermique superficiel par convection ag. L'expression de ce coefficient ddpend du fait que la
convection foic6e (due aux mouvements dair) est dominante ou non parrapport i Ia convection
narurelle (non fo.rc6e). L'ouwage de P.O.Fanger ci6 ci-dessus donne la relation suivante:

c"c=2.38. Cfcl - Ta) 0'2s

s*= L2.L. sqrt (va)

ponr 2.38 ' (Tcl - Ta) 0'2s > Lz.L' sqn (v")

ponr 2.38 . (Tcl - Ta) 0.2s < Lz.L- sqrt (v4)

avec: Tcl = temy'erature de la surface ext6rieure des v€tements [oC]
Ta = temp6rature de I'air [oQ
va = vitesse de I'air [m/s]

qc 6taxt alors donn6 en [Wm2K]. Dans le cas de BATMAN, la vitesse de I'air est prise 6ga1e i
0.1 m/s.

Les dchanges thermiques par rayonnement peuvent €tre calculds par le biais d'une
"tempdrature moyenne radiante" (fmr, "Mean Radiant Temperanrre"), qui est la temp6rattrre

d'un corps fictif equivalent i I'ensemble des surfaces 6changeant de la chaleur avec la personne

consid6rde. Cette temp6ranrre moyenne radiante peut etre exprim6e de fagon approximative par
la relation suivante:

Tmr=>Ti.Fi

avec Ti = temp6rature de la surface i, et Fi = facteur de forme des 6changes radiatifs entre la
personne et la surface i (il s'agit d'une relation lindaris6e; la relation corecte fait intervenir les
puissances de rayonnement, donc les temp6ratures i la puissance 4; par ailleurs, on a supposd

que toutes les surfaces se comportaient a peu prBs comme des corps noirs).
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Si lbn simplifie, en supposant que la personne se tient i peu prBs au centre de la piBce, et
que le facteur de forme Fi est i peu prds 6gal au rapport de I'aire Ai / Atot (Ai = aire de la
surface consid6r6e, Atot - >Ai), on obtient ainsi une relation simple pour Tmr:

Tmr=Ifi.Ai/Atot

Relation entre Ie VMP et les conditions ambiantes

La relation pennettant de trouver le VMP est complexe, car elle d6pend de nombreux
facteurs tels que I'habillement de la personne, son activitd m6tabolique, I'existence de

mouvements d'air (qui facilitent les 6changes convectifs entre I'air ambiant et la personne), ou
le degr6 d'huinidit6 de I'air.

A 1'6quilibre, Ia production de chaleur i f intdrieur du corps est compens6e par les

diverses pertes vers I'ext6rieur. En consid6rant la surface de la peau comme limite du systEme
physique, on peut 6crire 1'6quation d'Quilibre suivante:

H-Ed-Esw-Ere-L-K=0

avec H = production de chaleur du corps (chaleur m6tabolique),
Ed - perte thermique par diffrrsion de vapeur d'eau i travers la peau,

Esw = perte thermique par dvaporation de transpiration depuis Ia surface de la peau,

Ere = perte thermique par chaleur latente dans la respiration,
L - perte thermique par 6change d'air de respiration,
11 = perte par conduction i travers les vetements.

Les diffdrents termes de cette fouation peuvent 6tre d6taill6s ainsi:

- Hestdonndparl'expressionH=|vt. (1 -q) ffi, avec M=m€tabolisme IWJ etn =
fraction de travail m6canique foumie par la personne; dans BATIvIAN, Tl est suppos6 6gal
i 0, et IWAdu 6gal i 58 W/m2 (Adu est la surface de Dubois, voir le terme Ed), ce qui
correspond i une position assise, sans activitd;

- Ed est donnd par l'expression Ed = 1. . m' Adu' (Ps - Pa) ffi, avec l, = 2.4L MUkg
(chaleur de vaporisation de I'eau, d 35 oC), m= l.?ill 10-9 kgls # pa (coefficient de
permdabilitd de la peau), Adu = surface de Dubois (surface du corps nu, [m2]), Ps =
pression de sanration de vapeur d'eau i la tempdrature de la peau [Pa], Pa = pression de

vapelrr d'eau dans I'air ambiant [Pa]; une expression lin6aris6e de Ps peut 6tre utilisde
dans le domaine consid6r6: Ps [Pa] = 256 .Ts - 3372, Ts 6tant la temp6rature de la peau

[oC]. Dans ces conditions, I'expression de Ed devient: Ed = Adu . (0.781 . Ts - 25.3 -
3.053 1&3 . Pa); dans BATMAN, I'humidit6 relative est prise 6gale i 0.5;

- Esw ddpend du niveau d'activitd et de diverses constantes physiques; pour une personne
proche du confort thennique: Esw = 0.A. Adu ' (tllAdu - 58) [W];

- Ere est fonction de la ventilation pulmonaire dV/dt et de la diff6rence d'humidit6 entre
l'air inspir€ et expir6. Elle est donn6e par I'expression Ere = dV/dt. (Wex - Wa) .X, [W],
avec dV/dt = d6bit pulmonaire [kgls], Wex et Wa = humiditd absolue de I'air expird
respectivement ambiant [kg eau/kg air sec], X,=2.41MI/kg (chaleur de vaporisation de

I'eau, i 35 "C). Le ddbit putnonaire peut etre approxim6 par I'expression dV/dt = 1.43

10-6 . M, M 6tant le m6tabolisme [W]. Quant au tenne Wex - Wa, il peut ete approximd
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par I'expression suivante: Wex - Wa = 0.029 - 4.95 10-6 .Pa, Pa 6tant la pression
partielle de vapeur d'eau dans I'air ambiant (inspird) [Pa]. En substinrant, on obtient
I'expression suivante approchde pour Ere: Ere = 0.0023 'M ' (44 - Pall33.3);

- L est fonction de la ventilation pulmonaire dV/dt, et peut Otre exprimde par la relation

suivante: L = dV/dt . cp . Cfex - Ta), cp 6tant la chaletr spdcifique de I'air (1000 J/kgK),
Tex la temp6rature de l'air expir6 (34 "C est une approximation suffisante), Ta la
temp6rature de I'air ambiant [oC], et dV/dt la ventilation pulmonaire (expression voir ci-
dessus). En substituant comme pr6cddemment, on obtient I'expression L = 0.0014' M'
(34 - Ta), M 6tant le mdtabolisme [W];

- K est la conduction de chaleur i travers les v€tements, et peut etre donnde par
I'expression K = Adu . (Ts - Tcl) / (0.16 .Icl), Ts 6unt la tempdrature de la peau [oC],
Tcl la temp6ranre de la surface extddeure des v6tements [oC], et IcI la r6sistance

thermique des v€tements, exprimde en [clo]: Icl = Rcl I 0.L6, Rcl 6tant la rdsistance

thermique des vetements [m2IVW]. Dans BATMAN, Icl est pris dgal i 0.5 clo en 6t6, 1

clo en hiver, et0.7 clo en entre-saison.

Par ailleurs, on peut encore €cr:u;e un bilan thermique en considdrant la surface extdrieure

des v6tements, ce qui donne l'64uation suivante:

K=R+C

avec R = p€rto thermique p:trrayonnement [W.I,
Q = perte thermique par conductiory'convection ffi.

ks deux temes R et C peuvent €tne d6taill6s de la manidre suivante:

- R estdonn6parl'expression R= Aeff .e.o.(Tcla -Tm/), avec Aeff = surface

effective d'6change [m2], e = 6missivit6 de la surface ext6rieure des v€tements
(BATMAN: e = 0.95), o = consumte de Stefan-Boltzmann = 5.67 10-8 Wm2K4, Tcl =
tem@ture de surface des vetements ffi, Tm = temp6rature moyenne radiante ffi; Aeff
peut etre approximde par I'expression suivante: Aeff = feff . fcl . Adu, feff 6tant le
rapport de la surface effective de rayonnement i la surface du corps v€tu (valeur

approximative 0.71), fcl le rapport de la surface du corps v€tu i Ia surface du corps nu
(relation approximative: fcl = 1 + L.29 . Rcl pour Rcl <= 0.078 m?X7W, fcl = 1.05 +

0.@5 . Rcl pour Rcl > 0.078 rn2IVW, Rcl 6tant la rdsistance thermique des v€tements),

et Adu la surface de Dubois d6jn ddfinie ci-dessus;

- Cestdonn6parl'expression C=Adu. fcl - crc. (TcI -Ta), aveccrc = coefficientde
transfert thermique par conduction/convection [Wm2K] (voir expression au paragraphe

prdc6dent), Ta = temp6rature ambiante de l'air [K], les autres symboles ayant ddjn 6t6

ddfinis ci-dessus.

En combinant I'ensemble de ces dquations, on peut trouver une expression de Ta et Tmr
assurant un confort optimum, dans des conditions donn6es d'activit6, d'habillement et

d'humiditd ambiante (YMP = 0).

Por.u exprimer le confort thermique dans une situation diff€rente de celle correspondant

au confort thermique optimal, il faut introduire une quantit6 X qui repr€sente I'effort que le

corps doit produire pour maintenir son 6quilibre thermique, et donc le degr6 d'inconfort. X est

ddfini par I'expression suivante:
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X = (H- Ed- Esw - Ere - L - R - C)/Adu t\V/r2I

Dans cette expression, H est la production de chaleur du corps [W.|, Ed les pertes thermiques
par diffusion de vapeur d'eau i travers la peau, ffi, Esw les pertes thermiques par 6vaporation
de transpiration depuis Ia surface de la peau ffi, Ere les pertes thermiques par chaleur latente
dans la respiration [W], L les pertes thermiques par 6change d'air de respiration (chaleur
sensible) [W, R les pertes thermiques par rayonnement [W, C les pertes thermiques par
conduction/convection ffi, et Adu la surface de Dubois [m2].

Une relation exp6rimentale relie X au YMP, obtenue par ajustement sur des points
exp6rimentarx:

VMP = (0.303 - exp (-0.036. M/Adu) + 0.028) . X

M 6tant, comhe pr6cddemment, I'activit6 m6tabolique exprim6e en [W], Adu I'aire de Dubois
en [m2], et X ayant 6t6 ddfini ci-dessus et 6tant exprim6 en [Wm2].

Quantification du confort par BatMan

A partir de la thdorie du confort de Fanger, de nombneuses quantitds peuvent €tre ddfinies
pour pennettre i l'utilisateur de juger le confort offert par un local, dans des conditions
donn6es. I-es quantitds suivantes peuvent €tre par exemple considdrde:

- histogamme du FPI ou du VMP, sur une certaine p6riode (par exemple une semaine ou
un mois), 6valuds n panir de l'6volution des temp6ratures heure par heure telle que
simulde;

- histograame de Tr Qa temp6rature ressentie) snr une ce,ltaine periode;

- pourcentage du temps durant lequel le YMP est en-dehors d'une "zone de confort" (par
exemple I'intervalle [-0.5,+0.5]), ou durant lequel le FPI est sup6rieur i une "limite de
confort" (par exemple l0 7o; les deux chffies donnds en exemple correspondent i la
m€me zone de confort);

- valeurdu FPI d6pass6 durant x7o dl temps @arexemple durant 5 Vo dutemps).

Pour un programme dEAO, il gsl imFortant de caractdriser le confort de fagon simple (si
possible un seul nombre, plut6t qu'un histogramme), et facilement comprdhensible. Nous
avons donc utilis6 la fraction du temps durant laquelle Ie VMP est en-dehors d'une zone de
confofi, qu'on peut admettre 6gale i I'intervalle [-0.5,+0.5]. Le calcul du comportement
thermique dynamique est effectu6 sur 6 jours, seuls les 2 derniers jours 6tant utilisds potu
I'affichage de l'dvolution des temp6ratures et l'dvaluation de la fraction de temps durant laquelle
le VMP est en-dehors de I'intervalle mentionn6 ci-dessus.

3.2 Confort visuel

Pour le confort visuel, une expression simplifide permettant de quantifier le confort en
fonction du facteur de lumitre du jour moyen potr la piBce consid6r6e. Cette expression rdsulte
d'une rdgression mathdmatique i partir de points exp6rimentaux, bas6s sur une appr6ciation
subjective par un 6chantillon de personnes (r6f6rence: H.Freymuth & M.Seidl,
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Abstandsfl6chen im Wohnungsbau, Innenministerium des Landes Nordrhein-Wesfalen,

Diisseldorf, 1978). L'expression du confort visuel est la suivante:

U =3.21ogto FLI + 6.6

FLI 6tant le facteur de lrrmiEre du jour moyen, exprim6 ici en pourcents. L'6chelle du confort

est en principe exprimfe dans I'intenralte l-2,+21, -2 correspondant i un trBs mauvais €clurage

naturei, +2 i un tres bon (clairage natruel, et 0 e h neutralitd (dclairage nanrrel ni bon ni

mauvais). La figqre 9 ci-dessous repr6sente graphiquement I'expression-de U en fonction de

FLJ.

,ery li3
D l%l

Fig 9: confort visuel U en fonction du facteur de lumiEre du jour moyen ELI. Cette figure est

"*Luitr 
de la rdfdrence citde ci-dessus, et le facteur de lumiBre du jour y est symbolis6 par la

variableD.

Le factetrr de lumiEre du jour moyen FLI peut Otre calculd au moyen dun programme

ddtai116, par exemple Superlite ou Radiance. Pour notre part, nous avons utilis€ un calcul

simplifi6, bas6 sur I'angle de vue du ciel n partir du centre du vitrage (r6f6rence: CIBSE

Application Manual, Window Desigrl 1987).

Ce facteur de lumidre du jour moyen FLI est donn6 par I'expression suivante:

tlum 'Afen'0rLJ=l;;@

avec qum = transmission lumineuse du vitrage
Afen = surface duvitrage [m2]
0 = angle de vue du ciel npartir du centne du vitrage [o]
A.ot = surface totale des surfaces int€rieures (y compris vitrage) [m2]
r = facteur de rdflexion moyen des sr.rfaces intdrieures = E Ai ' ri/ Atot

(Ai = aire de la surface no i, ri = facteur de r6flexion lumineuse de la surface no i)

La hauteur de ciel visible 0 depuis le vitrage est de 90o pour un vitrage vertical sans

aucune obstnrction, elle se r6duit en cas d'obstnrctions (autres bitiments, arbres, reliefs, etc).

L'angle 0 est d(fini coutme la projection, sur un plan vertical perpendiculaire au vitrage et

p"rsaot par le centre du vitrage, de I'angle sous lequel le ciel est vu depuis le centre du vitrage.

16 ng*i cidessous montre la fagon d'estimer I'angle 0 i travers divers exemples.
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Fig.10: quelques exemples de la manidre d'estimer I'angle de vue du ciel 0.

3.3 Ombrage

Le calcul de I'ombrage fait I'objet d'une extension du projet. Le rapport final relatif i
I'extension donnera les ddtails du calcul. Dans la version actuelle de BATMAN, tm calcul
simplifid a 6t6 impl6ment6, et il n'est disponible que pour le module "implantation" Gour toutes
les implantations-types, sauf I'ensemble "bfltiment-cour" et I'ensemble "deux bitiments et tois
villas").

Au moyen'd'un petit progarune r6alisd d I'aide de Matlab, des vues depuis le soleil ont
6t6 calculdes, toutes les deux heures dr:rant une journ€e, por 6 jours de I'ann6e Q,L janvier,2l
mars, 2l maj.,2\ juillet, 21 septembre, 21 novembre). En fait, grice aux symdtries, il n'a €td
n6cessaire de calculer que 3 jours de l'ann6e. ApGs calcul, les images produites ont 6td sauv6es

sous forme de fichiers bitmap compressds (format .PCX), et BATMAN se contente de
"rejouer" les s6quences ainsi produites.

Dans la version future, qui sera disponible i la fin de I'ann6e L995, un calcul de
I'ombrage sera effectud i la demande directement par BATMAN, ce qui permettra davantage de
souplesse, et notamment un calcul pour un lieu au choix de l'utilisateur, et i une date
quelconque. De plus le calcul ne sera pas limitd au module "implantation", mais sera dgalement
disponible dans les modules "b0timent" et "logement", ce qui permettra par exemple d'6valuer
leffet de I'orientation du bdtiment sur I'ombrage.

i.4 Taux i, renouvellement d'air en fonction de la hauteur du bdtiment

La vitesse du vent varie suivant la hauteur n partir du sol, elle est d'autant plus grande que

l'on s'6loigne du sol. Lorsque la hauteur d'un bitiment augmente, les pertes par infiltrations
augmentent donc 6galement, du fait de I'influence de la vitesse du vent sur ces pertes. Afin de
pouvoir inclure cet effet dans BATMAN, on y a inclus une 6valuuion simplifide de la variation
du taux de renouvellement d'air en fonction de la hauteur du bitiment

En ce qui concerne les pertes par infiltration, nous avons utilisd une expression simplifide
(r6f6rence: K.Wehrli, Novelair SA, Lausanne, "Recommandation SIA 38412: puissance
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thermique i installer dans les bitiments", Revue Chauffage & Ventilation U84). Pour des
appartements traversants (We 2 de la r6f€rence ci-dessus), et un degr6 de permdabilit6 des
joints alde 0.3 m3[r m Pazl3,la r6fdrence ci-dessus donne un tableau de flux d'air par
infiltration dans les joints de battue de fen6tres Vf, en fonction de la hauteru au-dessus du sol et
de la force du vent. L'examen des valeurs montre que le rappoft Vf(h) /f(0) est pratiquement
ind6pendant de la force du vent (Vf(h) est le flux d'air par m2 de fen€tre tr la hauteur h au-
dessus du sol, et Vf(0) le m6me flux d'airpour des hauteurs comprises entre 0 et 10 m). On a
finalement ajustd la fonction suivante pource rapport:

Vf(h)A/f(O) = I Pourh < 10 m
1.3 + 0.02 . (h - 10) pour h > 10 m

h 6tant la hauteu n partir du sol, en m.

Pour obtenir le total du fltur d'air par infiltration dans I'ensemble du bitiment, de hauteur
H, il faut bien entendu effectuer encore une moyenne sur I'ensemble des dtages du rapport
Vf&)Iff(0), pourchacun des 6tages.

De fagon gdn€rale, le renouvellement d'air dans un b0timent est d0 i. deux ph6nomdnes: Ie
renouvellement d'air volontaire, par exemple au moyen d'une ventilation mdcanique ou par
ouvertlrre des fenOtres, et I'infiltration d'air, due au fait qu'un bitiment n'est jamais
complEtement 6tanche. Pour 1'6tude du ph€nomBne de variation de renouvellement d'air en
fonction de la hauteur du bitiment, on a suppos6 dans BATMAN que le renouvellement d'air
oHissait uniquement i la variation de I'infiltration en fonction de la hauteur. Il s'agit bien
entendu d'une approximation, mais elle pr6sente l'avantage d'accentuer I'effet de ddpendance
en fonction de la hauteur du bitiment (le renouvellement d'air volontaire d6pend moins de la
hauteur, car il est.mieux contr6l6 par les utilisateurs).

4. Programmes de calcul externes

4 .1 LESOSAI

D es cription dt pro gra ntne

Pour le calcul des bilans mensuels, nous avons utilis6le programme de calcul simplifid
LESOSAI, ddveloppd au LESO-PB (r6f6€nce: voir Mode d'emploi de LESOSAD(, version
1.2, janier 1991). Ce programme fonctionne sur PC compatible IBM, et produit un bilan
thermique mois par mois durant une pdriode donn6e (par exemple une ann6e). Les divers
termes du bilan sont les suivants:

- gains solaires,
- gains intemes,
- chauffage,
- pertes parle toit,
- pertes par les parois opaques,
- pertes par les fenetres,
- pertes par Ie plancher vers le sol,
- pertes parrenouvellement d'air (ventilation et infiltration),
- pertes par les 6l6ments solaires qpdciaux (serres, systEmes passifs divers).
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Le programme calcule tout d'abord les gains (solaires et internes), ainsi que Ies diverses
pertes. En tenant compte du facteur d'utilisation des gains solaires et internes, donn6 en
fonction du facteur de charge (rapport gains/pertes), il peut ensuite calculer la demande
d'dnergie de chauffage, et si n6cessaire l'dnergie finale utilisde pour le chauffage (en tenant
compte du rendement de I'installation de production de chaleur).

Divers systbmes solaires peuvent 6tre introduits: fen0tres, serres, murs double-peau,
murs capteurs, collecteurs fenCtres. Les gains solaires mensuels sont calculds par sommation
sur tous les systEmes, i partir de la donn6e du rayonnement solaire mensuel dans le plan de
chacun des systBmes consid6rds. Divers t)?es de vitrages sont possibles (simple, double
isolant standald, double avec couche i faible 6missivit6 dans I'infrarouge, etc).

Les gains internes d0s aux occupants et aux appareils sont dgalement 6valu6s
mensuellement. Les gains internes et solaires sont ensuite additionn6s,le total repr6sentant les
"gains granriti".

Par ai'lleu's, les pertes thermiques par I'enveloppe (murs, fen0tres, toit, plancher vers le
soI, renouvellement d'air) sont aussi 6valu6es mensuellement. En ce qui concerne les pertes par
conduction i. travers I'enveloppe vers I'ext6rieur, on utilise le coefficient de transmission de
chaleur k donn6 pour chacun des 6l6ments. La perte thermique correspondante, durant une
p6riode de temps At, est donn6e par I'expression suivante:

P=k. A. (Tint-Text).At tJl

avec k = coefficient de tansmission de chaleur de 1'6l6ment consid€r6 [W/m2KI
A = surface de 1'6l6ment [m2]
Tint, Text 

-= 
tempdratr:re int6rieure rcsp. exterieure moyenne [oC]

At = duree de la p6riode consid6r6e [s]

Les pertes par conduction i travers l'enveloppe vers le terrain sont calcul6es de fagon
semblable, mais en utilisant la tempdranrre moyenne du terrain i la place de la tempdrature
extddeure moyenne. Quant aux pertes par renouvellement d'air, elles sont dvaludes au moyen
de la formule suivante:

P = nf3600 .V- p . Cp- (Tint - TexQ .At tJl

avec n = taux de renouvellement d'air horaire [volhl
V = volume du bitiment [m3]
p = densitd de I'air = l.2kglm3)
Cp = chaleur sp6cifique de I'air i pression constante = 1000 ulkgK]
Tint, Text = temp€rature intdrieure rcsp. ext&ieure moyenne [oC]
At = duree de la pdriode consid€rde [s]

Tous les gains disponibles ne sont pas utilisables. Par exemple, si la temp6rature
int6rietrre est suffisamment 6lev6e, l'utili$1sur normal souhaite en principe rejeter les gains
superflus @ar exemple en ouvrant une fendtrre si Ia temp€ranre ext6rieure est inf6rieure), ou les
supprimer (par exemple en abaissant un store). Le facteur d'utilisation des gains "gratuits"
(gains solaires et gains internes) repr6sente la fraction de ces gains qui est effectivement utilis6e
pour le chauffage du bdtiment. Ce facteur d'utilisation d€pend principalement du facteur de
charge, ddfini courme le rapport gains/penes, ainsi que du tlpe de bitiment Qourd, l6ger) et du
type de rdgulation de I'installation de chauffage. Pour des bitiments lourds (les plus fr6quents
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en SuissQ, la variation du facteur d'utilisation des gains gatuits est repdsentde sur la figure 11

ci-dessous.

Facteur d'utilisation FU Types de r6gulation:

(0) Limite th6orique
(1) Air int6rieur avec A.N.T
(2) Soleil et air ext6rieur avec A.N.T
(3) Air ext6rieur avec A.N.T
(4) Air extdrieur sans A.N.T

(A.N.T = abaissement nocturne
de la temp6rature)

2.O 2.5

Apports intemes et solaires
Facteur de charges FC =

Pertes thermiques brutes

Fig.11: variation du facteru d'utilisation mensuel des gains Fu en fonction du facteur de charge

Fc, pogr divers types de r6gulation (0 ='limite thdorique, 1 = air int6rieur avec abaissement

noctqrne de temp€ratue, 2 = soleil et air ext6rieur avec abaissement noctume de tempdrature, 3

= air exterieur avec abaissement nocturne de temp6rature,4 = air ext6rieur sans abaissement

nocflrrne de tempdrature)

Communication entre BATMN'I et LESOSN

Dans notre cas, nous n'utilisons que le "moteur de calcul" de LESOSAI, et non la partie

interface avec I'utilisateur. Lorsqu'un calcul est demand6 par le progumme BATMAN, ce

dernier produit un fichier disque contenant les caract€ristiques du bitiment, et BATN{AN lance

ensuite le calcul, par I'intennddiaire d'un fichier barch. Le moteur de calcul de LESOSAI

retourne un fichier des r6sultats, qui est finale'ment lu par BATMAN

4.2 PASSIM

D e s criptio n dt pr o grorme

potg effecnrer I'analyse du confort thermique, il est indispensable de pouvoir simuler le

comportement thermique dpamique de la zone dont on d6sire quantifier le confort thermique-

On a utilis6 pour celi le programme PASSIM, ddvelopp6 au LESO-PB dans le cadre de

plusiegrs projlts IEA (Agence Internationale de lEnergie) successifs (r6f6rence: voir N.Morel,
-lUoAr 

d'emploi du prograome PASSM, 1984). Il s'agit d'un code utilisant la technique de

d6composition du iystEme 6tudi6 en un r6seau nodal, le programme dvaluant ensuite le

co-port"-"nt dynamique de I'ensemble des variables thermiques d6finies. Ecrit d I'origine

potpla de systimes ou de bitiments solaires passifs, il est dvidemment orient6 dans

1.0

0.8

0.6

o.2

0.0

0.4
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la direction des besoins des chercheurs en dnergie solaire et physique du bdtiment, et contient
donc des facilit6s telles qu'un g6n6rateur de rayonnement solaire $rr un plan quelconque (i
partir de la donn6e du rayonnement solaire global snr un plan horizontal), ou des fonctions de

transmission 6nergdtique des fenOtres.

De fagon g6n6rale, le programme permet la simulation d'un rdseau nodal comportant au

maximum 99 noeuds, pouvant 0tre de trois types: flottants (la tempdrature est d6termin6e i
chaque pas de simulation par lar6solution du systeme d'6quations), assign6s Qa tempdrature est

assign6e i une valeur tabul6e, fxe ou donn6e sur un fichier courme par exemple la temp6rature
de I'air ext&ieur), ou r6gul6s (un noeud rdguld se comporte comme un noeud flottant entre
deux lirnites, et corlme un noeud assignd en dehors de ces limites, la quantitd de chaleur
ndcessaire pour maintenir le noeud i la limite 6unt calcul6 i chaque pas dintdgration).

Les noeuds peuvent Otre connectds entre eux par des couplages vari6s: conductifs purs,

radiatifs, conriectifs 0ame d'air limite entne une surface verticale ou horizonale et I'air ambiant,
ou lame d'air entre deux surfaces proches), par transfert de masse (connexion asym6trique),
par 6change d'air i travers une ouverture, ou par stratification entre deux masses d'air
superposdes.

Les donndes mdtdorologiques n6cessaires (au minimum la temp€rature de I'air et le
rayonnement solaire global sur un plan horizontal) sont introduites i l'aide d'un fichier de

tabulation, par exemple heure par herue. L'intervalle de simulation peut diff6rer de I'intervalle
de tabulation, le programme effecnrant une interpolation si n6cessaire.

La configuration du systBme 6tudi6 doit €tre donn6e i I'aide d'un fichier de configuration,
contenant la sp6cification de tous les noeuds $ compris leur capacit€ thermique), les couplages
entre noeuds, et les sources de chaleur i appliquer i certains noeuds.

Les sorties d6livr6es par le prograrnme peuvent Otre de divers t)?es: tabulation de
I'ensemble des quantitds simuldes sur un fichier, tabulation de certaines quantit6s sp6cifi6s sur
un fichier ou sur Ie terminal, graphe de certaines quantitds simul6es sur le terminal, tabulation
de bilans thermiques (par exemple jour par jour, ou mois par mois).

On peut donc constater que le programme PASSM, m€me s'il a 6t6 congu pour un usage
interactif, peut parfaitement travailler en mode "batch": les donn6es n6cessaires figurant dans
deux fichiers (configuration et tabulation), et les sorties pouvant €re tabuldes dans un fichier de

sortie, utilisable ensuite par un autre programme. Normalement, c'est I'utilisateur qui doit
dlaborer le rdseau nodal, le programme se bornant i effectuer ensuite la simulation du r6seau

ainsi ddfini. Dans notre cas, un sch6ma nodal pred6fini a 6t6 utilis6, seules les valeurs des

diverses caxact€ristiques thermiques variant de cas en cas.

Le programme PASSIM a 6t6 impl6mente sur un ordinateur VA)(nfMS au moyen du
langage Fortran, mais une version a€tdr€ffite potu PC au moyen du langage C. C'est cette
demiBre version que nous avons utilisde dans le cadre du pr6sent ddveloppement

R6seau nodal

On considEre une tranche d'un 6tage du bitimeng sans transfe,rt de chaleur vers le haut ou
vers le bas. Zones: une zone par orientation. La figue 12 ci-dessous donne le plan des zones,
et le schdma nodal utilisd pour une zone (par exemple la zone sud).
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Fig.L2: schdma nodal pour la zone sud de la partie simul6e du bitiment (un 6tage)

Soit encore:

x = largeur du b0timent (ongueu des fagades sud et nd)
y = profondeur du bitiment Qargeur des fagades est et ouest)

p = profondeur de la zone de fagade (BATIIIAN: 5 m)
h = hauteurd'un 6tage (BATMAN:2.5 m)
fcadre = fracti'on de lbuverture de fenOtreoccup6eparle cadre (BATIvIAN:0.25)
ffS = fraction de-fagade sud occup6e par les ouvertures de fen6tre
fE = fraction de fagade est occup6e par les ouverttrres de fen6trre

ff}.[ = fraction de fagade nord occupde par les ouverftres de fen6tre

ffW = fraction de fagade ouest occupee par les ouverhrres de fen6tre

Les surfaces de plancher sont donn6es par:

SpS=(x-p)'p
SpE=(y-p)'P
SpN=(x-p)'p
SPW=(Y-P)'P

Les surfaces de vitrage (sans les cadres), de cadre de fen6tre et de mur en fagade sont les

suivantes:

SvS = x . h .ffs . (1 - fcadre)
SvE = y. h. ffr . (1 - fcadre)
SvN =x . h . ffl'{ . (1 - fcadre)
SvW = y .h .ffw. (1 - fcadre)

ScS=x.h.ffS.fcadre
ScE=y.h.ffE.fcadre
ScN=x.h.ffl'{.fcadre
ScW=y.h.ffiM-fcadre

Renouvellement dhir
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SmS=x.h.(1 -ffs)
gmF=y.h.(1 -fffi)
SmN=x.h.(1 -fff$
SmW=y.h.(1 -ft!Y)

Les surfaces de mur de sdparation sont donnEes par:

SmsepS=(x-2p)'tt
SmsepE=(y-2p)'tt
SmsepN=(x-2p)'tt
SmsepW=(x-2p)'tt

(on admet que la masse de ce mur est concentree i une distance de p de la fagade sur le

ffrimbtre complet du bdtiment).

Capacit6s thermiques

Soit:

echape = 6paisseur de chape (BATIVIAN:0.05 m)
edalle = epraisseur de dalle (BATUIAN: 0.20 m)
emurint = dpaisseur partie massive du mur de fagade intdrieur
emrrrev = dpaisseur rev€te,ment int6rieur du mur de fagade intdrieu
emurext = dpaisser:r du mur de fagade extdrieur
everre = dpraisseur totale du verre du vitrage (BATIvIAN: 0.01 m)
emursep = 6paisseur du mur de sdparation (partie massive centrale du bitiment; BATMAN:
0.15 m)
roCp (air) = deniit6 .chaletr sp6cifique de I'air (1200 J&gK)
roC! (mortier) = 6"ntit6'chaliur spdcifique du mortier (2.38 106llkgK)
roCp (mtuint) = densit6 . chaleur spdcifique du mur de faqade intdrieur, partie massive

roCp (mur rev) - densit6 - chaleur spdcifique du rev€tement du mur de fagade int6rieur
roCp (mr:r ext) = densit6' chaleur sp6cifique du mur de fagade extddeur

roCp (verre) = densitd . chaleur spdcifique du verre (1.9S lN J/kgK)

C10 = roCp (air) . SpS . h
Cl.l. =roCp (mortier).SpS .echape

Cl2=roCp (Hton arm6)'SpS 'edalle
C13 = roCp (murrev) ' SmS 'emrurev
CL4 =roCp (mur int)' SmS' emurint
C15 = roCp (mur ext) ' SmS ' emurext
C16 = roCp (verre) ' SvS 'eveme

C20 =roCp (air) . SpE . h
A.l =roCp (mortier) . SpE.echape
A2 = roCp (Hton arm6) ' SpE ' edalle
Q3 =roCp (murrev) 'SmE'emrurev
Q4 = roCp (mtr int) ' SmE ' emurint
C2,5 = roCp (mtrext) 'SmE'emurext
C26 = roCp (verre) ' SvE' everre

C30 = roC! (air) . SpN. h
C31 =roCp (mortier) . SpN'echape
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Ci2= roCp (b€ton armd) . SpN'edalle
83 =roCp (murev)' Sm]rI' emurev
C34 =roCp (mru inO ' Sm]rI ' emurint
C35 = roCp (mur exQ' SmI'[' emurext
C36 = roCp (verre) ' SvN' everre

C40 = roCp (air) . SpW .h
C41 = roCp (mortier) . SpW. echape
C42= roC! (Hton arm6) .SpW.edalle
C43 =roCp (murrev). SmW'emurev
C44 = roCp (mur inO . SmW' emurint
C45 = roCp (mur ext) . SmW ' emurext
C46 = roC! (verre) . Sv$/.everre

C50 = roCp (inur sep) . (SmsepS + SmsepE + SmsepN + SmsepW) ' emursep

Conductances

Soit:

cr int,h = 6Wlm2K
cr int,v= 8 Wm2K
a ext = 20Wlm.ZK
1, murrev = conduction rev6tement int€rieur mur fagade (WK)
l" murint = conduction mur fagade intdrieur (WK)
l, murisol = conduction isolant mur fagade (WlK)
l" murext = conduction mr:rfagade extdrieur CWIQ
e mruisol = dpaisseur isolant murfagade (m)
kv = coefEcientk du vitrage Wm2K)
kc = coefficientk du cadre (Wm2K)
n = coefficient de renouvellement dair (voVheure)

G10_11=oint,h.SpS
G10_12=ainth.SpS
G10-13=cint,v.SmS
G13_14 = | / (emurrev / X, murrev + emurint / l, murint) . SmS

G14-15 = X. murisol /emurisol . SmS
G15-1 =cext-SmS
G10-16=oint,v.SvS
G16_1 = L I (L/kv - 1 / crext) - SvS
G10_50=crintJ.SmsepS
G10-1 =kc .-ScS +0.33 . SpS - h. n

G2O-L=cint,h-SpE
G2022=crint,h.SpE
G2023=sintv.SmE
G23)-4 = 1/ (emurrev /X,murrev + emruint/)umurint) ' SmF
G2+25 = l. murisol / emuisol . SmE
G25-l = Ct eXt. SmE
O?n26=crint,v.SvE
G26-l = L I O/kv - 1 / s ext)' SvE
G20-50 = cr intv. SmsepE
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G20_l= kc . ScE + 0.33 . SpE . h . n

G30_31 =crinth.SpN
G30_32 = cr int,h.SpN
G30-33 = ct int,v . SmNI
G33-34 = 1 / (emurrev / l, murrev + emurint / l, muring - Sm}{
G34-35 = l, murisol / emurisol . Smi{
G35-1 =0€Xt.SmI{
G30-36 = crintv.SvN
G36-1 = L I 0 I br - 1 /crexO . SvN
G30_50 = cr int"v - SmsepN
G30_1 - kc . ScN + 0.33 . SpN.h .n

G40_41 = cr-int,h .SpW
G40_42 = cr int,h . SpW
G40_43=0int,v.SmW
G43-4= 1 / (emurrev / )" murrev + emurint / X, muinQ . SmW
GM-45 = l" murisol / emruisol . SmW
G45-1 =0ext.SmW
G40-46=gintv.SvW
G46_L = I I (l/kv - 1 / aexQ . SvW
G40_50=crintv.SmsepW
G40-1 = kc . ScV/ + 0.33 . SpW. h. n

Sources de chaleur, fenGtres

Le rayonnement solaire incident dans le plan du vitrage est donnd par la softie du
"gdn6rateur solaire" avec les arguments mode = 1, sortie = 1., pente = 90 (vertical), orientation
= orient-fagade (degr6s, sud = 0, est = 90, ouest = -90, nord = 180).

En ce qui conceme les protections solaires, on utilise les formules simFlifides donn6es ci-
dessous, en fonction du type et de la gestion des protections solaires. Pour les cas oir on
abaisse les protections solaires par fort rayonnement solaire, on utilise la fonction de la figure 7
($ 2.2) pour la fraction d'abaissement des stores f (stores relev6s: 0, stores abaiss6s: 1.), et ceci

nt sur chaque fagade.

On suppose encore que le rayonnement solaire transmis est distribu6 pour moitid sur
l"'ai"" de la piBce (en fait I'air + le mobilier, noeuds 10, 2A,30 ou 40), et potr moitid sur la
chape (noeuds Lt,21,31 ou 41). Pour les protections solaires int6rieures, ce qui est absorbd
sur les protections solaires est mnsmis entiirement a l'air de la pidce.

Les variables suivantes sont i utiliser (en ce qui concerne les orientations, tenir compte
dventuellement d'une rctation additionnelle du bitiment !):
orient_sud = 180
orient_est = 90
orient_nord = 180
orient_ouest = -90
nviue = nombrre de vitnes de la fen6tre @ar exemple, double vitage = 2)
tauperp = transmission du rayonnement solaire perpendiculaire
taupsol = transmission du rayonnement solaire par les protections solaires (BATMAN: 0.20)
abqpsol = abso,rption du rayonnement solaire par les protections solaires (BATMAN: 0.40)
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absmur = absorption du rayonnement solaire par le mtr de fagade (BAlMAli: 0.60)

radThrMin = oyo*"-"nt solaire pour lequJl on corlmence i abaisser les protections solaires

(BAT\dAN: 100 Wtn2)
radThrDelta = domaine de lin6arit6 de I'abaissement des protections solaires @ATMAN: 200

wh2)

par ailleurs les variables suivantes ont 6te utilisdes dans les expressions ci-dessous, pour

les sirylifien
R =rayonnement solaire incidentdans le plan consid&6

RT = rayonnement solaire Uansmis apGs la fen0tre et la protection solaire

RA = rayonnement solaire absorbd par la protection solaire (utile uniquement pour protections

solaires int&ieures)
fen = tansmission du rayonnement par la fen0tre

f = fraction de fermeure de laprotection solaire

qair = souce de chaleur sur le noeud "air"
qchape = sourte de chaleur su le noeud "chape"

(a) Pas de protection solaires:

RT = R 'den
qair = RT'0.5
qchape = RT'0.5

(b) Protections solaires ext{rieures, constarlment abaissfes:

RT = R, den'taupsol
qair = RT'.0.5
qchape = RT '0.5

(c) Protections solaires ext6rieures, abaiss6es par fort rayonnement solaire:

RT = R. den' (f ' (taupsol -1) + 1)

qair=RT'0.5
qchape = RT' 0.5

(d) Protections soliaires int€rieures, constalnment abaiss6es:

RT = R. fen' taupsol
RA=R.den.abqpsol
qair=RA+RT'0.5
qchape = RT'0.5

(e) Protections'solaires int€rieurres, abaissdes par fort rayonnement solaire:

RT= R. fen' (f ' (tauPsot - 1) + 1)

RA=R.den'f'abspsol
qair=RA+RT'0.5
qchape = RT'0.5
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5. Evaluation du b0timent (rlgles d'expertise)

5.1 Hypothises et gdndralitds

- bfltiment d'habitation (ogement);
- forme simple (parall6lipipEde);
- pas de r6frig€ration mdcanique durant 1'6t6;
- non prise en compte durendement des insallations (suppos€ 6gal n Lffi Vo);

De fagon g6n6rale, le diagnostic est bas6 d'une part sur les donndes introduites par
1'6tudiant (par exemple, coefEcient k des murs), et sur les donn6es calculdes par le programme
(par exemple, consommation annuelle d'6nergie de chauffage).

Deux q?es de rigles senl imFl6mentdes: d'une part le rcspect des valetrs lirnilss ldgales
(SIA ou autre rdglementation), d'autre part des rEgles heuristiques de "bon sens", telles
qu'appliqudes par le sp6cialiste en physique du bdtiment lors de la conception d'un bitiment
r6e1.

5.2 Valeurs limites et valeurs cibles SIA

Coefficient k (Wm2K): les valeurs reportees ici sont les valeurs limites (qui doivent €tre
respect6es pour toutes les nouvelles constructions, ainsi que les rdnovations importantes), et les
valeurs cible (valeurs i respecter pour des b0timents pa:ticulidrement 6conomes en 6nergie;
chiffres entre parenthEses). Tous les chiffres sont en Wm2I(

- murs, toits et planchers:
vers I'ext6rieur: 0.4 (0.3)
vers un espace tampon ou vers le sol: 0.5 (0.4)
avec un chauffage par surface situd directement vers l'6l6ment considdrd: 0.3 (0.25)

- fen€tres:
vers I'extdrieur: 2.6 (2.0)
vers un espace tampon: 3.0 Q.6)
avec un chauffage par surface situ6 directement vers l'6l6ment considdrd: 1.6 (1.2)

- portes:
vers I'ext6rieur: 2.0 (1.2)
vers un espace t4mpon: 2.6 Q.0)

Demande d_'6nergie de chauffage (MJ/m2 de surface de plancher, par an): les
valeurs reportdes ici sont les valeurs limites (qui doivent etre respect6es pour toutes les
nouvelles constructions, ainsi que les r6novations important€s), et les valeurs cible (valeurs i
rcspecter pour des bitiments particuliBrement dconomes en 6nergie; chiffres entre parenthEses).
Tous les chiffres sont en MIIuZ de plancher chauffd, par an.

- logements pour I oa2familles: 330 (280)

- logements par appartements: 300 (250)

Les chiffres de la demande d'dnergie de chauffage sont qpdcifi€s pour une altitude de
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500 m. Ils doivent etre corrig6s de 3 7o par 100 m de diff6rence d'altitude (augmentds lorsque

l'altitude est sup€rieure a 500 m, diminuis lorsque I'attitude est inf6rier:re).

Surface des fen6tres: pour chaque piBce, une condition n6cessaire (mais pas suffisante !)

pour un €clairage oun r"t satisfaisant est que le rappol de la surface de fen€tre i la surface de

ptanctrer (aVel1 soit superieur i 0.1. Uiuellement, il est prdfdrable d'avoir un rapport plus

Zlev1,mais paJtrop souJpeine d'avoir des surchauffes dfies aux gains solaires exag6rds (0.3

est une limils raisonnable).

La rdglemenution fixe uriquement une limite inf€rieure (0.1) pour le rapport AflAp, pour

chacune dei pieces qui doivent €trre dclairdes naturellement. Au niveau d'un bitiment complet, il
est donc Omate d" donn"r une limite pr6cise, puisqu'il peut y avoir une proportion non

n6gligeable d'espaces non 6clair6s naturellement (espaces de circulation, sanitaires, locaux

techniques, etc).

Si I'on connait la proportion de locaux non 6clair6s natuellement, on peut en d6duire une

rimite au rapport Af/Ai giobat pour I'ensemble du bitiment. Par exemple, si on a25 7o de

locaux nor, 6ctair6t nutottU"-int, le rapport AflAp dewa €tre au minimum de 0'075 en

moyenne pogr le bitiment (ce qui re garantit d'ailleurs absolument pas que la valeur de 0.10

soit atteinte dans toutes les pidCes 6clair6es naturellement, mais pennettra dventuellement de

d6tecter une ereur, par exemple I'oubli de la definition de la strface de fen€tres !).

5.3 Optimisation et cohdrence du bdtiment

Coefficient de -conduction int6rieur-ext6rieur: la v6rification de la rEgle SIA concernant

la demande d€nergie de chatrffage (enMllm2de surface de plancher, par an) n6cessite le calcul

de la consommation 6nergdtique, au moyen par exemple d'un programme_simplifi6 du style de

LESOSAI. Une premiBrJ v6rification, pluJ simple, repose sur le coefficient de conduction

thermique entre I'intdrieur et I'extdrieur du bitimenr

Si Hl est le coefficient de conduction thermique entre I'intdrieur du bdtiment et I'air

ext6rieur (en WIK), Sp la surface totale de plancher des espaces chauff6s (en m2;, et DJ le

nomb,re de degr6s.jogrs de chauffage correspondant au lieu de construction, on peut calculer Ia

quantitd a (voir r€f€rence [Faist 91 b]):

a = 0.086 .DI ' H1 / Sp MIInf'I

Cette quantit6 a reprdsente la demande d'dnergie de chauffage (le factetu 0-086 pennet

d'exprimer li r6sultat "iult^z de plancher chauff6), en I'absence de tous gains gratuits, en

n6gtigeant les pe,rtes par le sol. Cettl hlpothbse est raisolnable, car en gdndral il s'agit d'une

fraction faible du coeificient de pertes, it justifiable par la difficultd qu'on aurait ir traiter ce

tenne de fagon correcte. Si a est infdrieru d I'indice SIA limite, on peut Otre alors pratiquement

assu6 qo" i,irrdi.e 6nerg6tique r6el (qui devrait €tre infdrieur i a puisque les gains solaires et

internespermettent d'abiisser lia conribution du chauffage) sera 6galement infdrietr I la valeur

Iimile SIA. La condition pour cela est que les gains solaires et intemes soient plus dlevds que

les pertes par le sol, ce qui est toujoun r6alisd dans la pratique.

La Ggle est donc la suivante: vdrifier si a est infdrieur i la valetr limils SIA pour I'indice

6nerg6tiquJ. Si ,'"rt le cas, le bitiment est suffisamment isol6 pour que' meme sans gains

solaires et internes, il soit conforme i la norme SIA. Ce qui ne veut Pas encore dire qu'il

s'agisse d'un waiment bon bitimenr..
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Facteur de qualitG solaire du bfltiment: afin de permettre I'estimation de f importance
relative des gains solaires passifs dans le bitiment i juger, on introduit la quantitd m, d6finie de
la maniBre suivante.

Soit As la surface sud dquivalente de captage (en m2), d€finie par I'expression:

As = l/Gs . I0l Aj .cj

avec Gs = irradiation solaire globale sur un plan vertical sud (en Mllr.z par an)
Gj = irradiation solaire globale sur Ie plan j (+ sud) (idem)
Aj = surface de captage correspondant au plan j (en m2)

On d6finit alors la quantit6 m, ed repr6sente le rapport entre la conduction thermique
int€rieur - ex'tdrieur Hl (ddfinie au paragraphe 3.1), et la surface 6quivalente de captage en
fagade sud As:

m = Ht / As (en W(m2.K))

Intuitivement, on peut comprendre cette quantitd m coulme un rapport dont la valeur
dewait demeurer suffisa:nment faible pour assurer une bonne qualitd du bdtiment: si I'on
augmente le coeffrcient de pertes Hl (diminution de la qualit6 thermique de I'enveloppe), on
doit compenser cette augmentation par une augmentation correspondante des gains solaires
(donc de la surface dquivalente de captage en fagade sud), afin de conserver une charge
therrrique de chauffage suffisamment faible.

Par exp6rience, on peut donner les valeus limites suivantes:

- m < 8: bdtiment avec des gains solaires trEs 6lev6s, risque €lev€ de surchauffes i
combattre au moyen de protections solaires efficaces (protections solaires extdrieures,
avec un coefficient d'att6nuation des gains suffisamment proche de 1), indispensables

- 8 < m < 13: gains solaires 6lev6s mais raisonnables, risque de ldgEres surchauffes dues
aux gains solaires, protections solaires n6cessaires

- m > 13: gains solaires faibles, trds peu de risque de surchauffes mais aussi peu
d'utilisation du potentiel solaire passif.

Si i la fois a (section prdc6dente) est supdrieu i la valeur limils et m > 13, alors on a i
faire i un bitiment dont les pertes thermiques sont trop 6lev6es, et les gains solaires pas
suffisamment importants polr compenser la valer:r dlevde des pertes thermiques.

Proportion ie surfaces vitr6es suivant les fagades: la surface vitr6e minimale fixde
par Ia r6glementation concerne davantage l'6clairage naturel, et ne repr6sente certainement pas

un optimum sur le plan du comportement thermique du bdtiment. D'autres rEgles heuristiques,
plus ddaill€es, doivent €tre consid6r6es pour pennettre d'atteindre une valeur plus optimale des
caxactdristiques dnerg6tiques du bitiment

De fagon gdn6rale, et dans I'iddal, les surfaces vitr6es en fagade sud devraient Ctre
supdrieures aux surfaces vitr6es est et ouest, elles-memes sup6rieures aux surfaces vitr6es
nord. I1 existe de nombreur cas of cette rBgle ne peut pas 6tre respectde (implantation des
bdtiments, utilisation des eqpaces int6rieurs), -ais l'dtudiant deuait en tout cas €tre rendu
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attentif alrx cons€quences ddcoulant de son non-respect risques de surchauffes si la surface

vitr{e en fagade ouest est trop importante, pertes thermiques importantes sans gains solaires

significatifs par des vitrages en fagade nord, gains solaires insuffi^sans en hiver du fait d'une

surface vitrde en fagade sud insuffrsante.

L'importance des gains solaires par les surfaces vitr6es est i juger en parallBle d'une part

au moyen de la pr6sente rEgle, et d'autre part en considdrant le facteur de qualit6 solaire passif

et la proportion des gains solaires par rapport i la charge thennique oale.

Proportion des pertes par les divers 6l6ments de constrr.riont un b0timent
correctement congu pr6sente des 6l6ments constnrctifs de qualitd homogEne. Par exemple, il est

peu utile d'augmenter la quatit€ thermique du toit si les pertes thermiques par le toit reprdsentent

une fraction'n6gligeable de l'ensembte des pertes, et que les pertes par ventilation sont bien
supdrieures. Dans ce cas, il serait pr6f6rable d'am6liorer tout d'abord l'6tanch6it6 du bdtiment,

etlou de prdvoir une r6cupdration de chaleur strr la ventiliation.

Les rEgles propos6es concernent non pas un jugement du bdtiment tel qu'iI est, mais
plut6t un ordre de priorit6 pour les amdliorations i y apporter.

On considbre les pertes par les systemes suivants: murs ext6rieurs, fondation, toit,
fen€tres, infiltration/ventilation.

Lorsque les pertes par un des systBmes sont supdrieures i 50 %o,l'em€lioration de ce

systeme est absolument prioritaire. Lorsque ces pertes sont sup6rieures i 30 Vo,l'am6lioration

est 6galement n6cessaire, sans avoir une priorit€ aussi absolue.

Lorsque les pertes par un des systimes sont inf6rieures d.lO Vo, iI ne sert pratiquement d

rien de I'am6lioier, i moins qu'une telle an6lioration ait d'autres effets (par exemple sur le

confort ou l'6clairage), ou qu'elle soit particuliErement peu coOteuse.

Proportion des gains solaires: un bdtiment qui doit assurer la plus grande partie de son

chauffage par le recours i l'6nergie auxiliaire de chauffage (mazout, gaz,etc) pr€sente une trop

faible utilisation des gains solaires passifs.

Dans le climat suisse moyen (Plateau), il est raisonnable de compter sur des gains solaires

passifs supdrieurs i 25 7o de la charge thermique totale (en moyenne sur 1'ann6e). Si cette

valeur n'est pas atteinte, il y a lieu de supposer que les surfaces vitr6es, sp6cialement au sud,

sont insuffisantes, que la qualit6 de I'enveloppe est mauvaise, que les pertes par renouvellement

d'air sont trop importantes, ou encore que les gains solaires potentiels sont abaiss6s du fait de

vitrages i faible transmission dnergdtique ou de prctections solaires non adapt6es.

Masse thermique: dans la version actuelle du systBme, la masse thermique n'est pas

directement considdr6e au niveau du calcul des bilans thermiques mensuels et du sysGme expert

associ6.

Une rBgle simple consiste i donner une valeur minimum raisonnable de masse thermique

par m2 de surface de plancher: z0okgmz. Si cette limite n'est pas atteinte, on peut donner un

message rendant I'utilisateur attentif aux risques de surchauffes estivales et e une dventuelle

mauvaise utilisation des gains solaires passifs, du fait de I'absence d'une masse thermque

suffisante pour stocker ces gains.
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6. Modules de connaissance

Les modules de connaissance sont destin6s i compl6ter I'information de l'6tudiant, sur
I'ensemble des sujets relatifs au prcgramme BATMAN. Lors de I'utilisation de BATMAN, la
plupart des 6crans contiennent des mots en "hypertexte" (dans le cas de BATIvIAN, ces mots en
hypertexte sont affrch6s en couleur verte et soulign6s); il suffit alors de clicker sur le mot pour
afEcher directement le module de connaissance correqpondant, sur un 6cran qui se superpose
alors i l6cran pr6cddent. Par ailleus, le bouton "Thdotrie" pennet d'accdder i une table des
matiEres complEte, elle-m€me en hlpertexte, autorisant ainsi un accBs i n'importe lequel des
modules de connaissance.

La table des matiEres ci-dessous montre I'organisation des divers modules de
connaissancg.

1. Elements de construction et caract6ristiques thermiques
1. L Toit
1.2 Mur
1.3 Plancher
1.4 Fen€tre
1.5 Mat6riaux de construction

2. Normes en physigue du b8timent
2.1 Normes SIA
2.2 Valeur limite SIA
2.3 Valeur cible SIA

3. Gains
3.1 Gains solaires
3.2 Gains internes
3.3 Chauffage
3.4 Facteur dtutilisation des gains gratuits

4. Pertes
4.1 Pertes par 1e toit
4.2 Pertes par J.es murs
4.3 Pertes par Ie plancher
4.4 Pertes par 1es fenEtres
4.5 Renouvellement drair
4.6 Pertes par renouvellement dtair

5. Bilan therrnigue
5.L Bi1an thermigue global dtun batiment
5.2 Bilan therrrique drune fenCtre

6. Confort thernuique et visuel
5.1 Confort therndgue
6.2 Confort visuel

Par ailleus, le tableau des quare pages suivantes donne une liste complete des divers
modules de connaissance. Afin d'expliciter les diffdrentes colonnes de ce tableau, il faut
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mentionner, en pr6ambule, que les modules de connaissances ont 6t6 impl6ment6s au moyen du

;i"h compili" standard de windows, qui est usuellement employ6 pour rdaliser I'aide en

ligne dun programme Windows. Le He$ Compiler reconnait principalement deux types

d,appels i un module: les 'Jumps", qui permettent de remplacer I'affichage d'un module i
l,6cran pax un autre moddl, "i 

1", ;popups'1r, qui permettent d'afficher dans une fen6tre

,"p"rp"re., et g6neralement de plus pitit"-taille, une information normalement brdve (une

definition, une r6f€rence, 
'tc), 

qui est effac€elorsque I'utilisateur appuie sur n'importe quelle

buche du clavier.

Po,r le Help co,mpiler, chaque module possBde les caractdristiques suivantes:

- une chaine de caractbres ("context string"), qui permet d'identifier le module de fagon

univoque;
- un tiue;
- une s6quence de parcours, lorsque I'on utilise le module daide coutme un liwe, en le

feuilletant dans I'ordre normal des pages ("browse sequence");

- des mots-c16s.

Dans le tableau ci-dessous, on a 6galement donn6 les caract6ristiques suivantes:

- un num€ro de module ("topic number"), qui sert uniquement lors de la mise au Pornt;

- un identificategr p6 oo-3ro ("context number"), n6cessaire pour I'appel depuis Visual

Basic;
- ltndication de la section dont fait partie le module correspondant (1 = 6l6ments de

construationetcaract€ristiquesthermiques,2=roflD€sSIA, l=gainS'{=pert€S'5=
bilan thermique, 6 = confort ttrermique et visuel);

- un nag indiquant si le module esf congu pour Qtre appel6 par un "poPuP" ou par un

'5ump";
- les divers appels i d'autres modules dans le module consid6r6, au moyen de mots en

hlpertexte ("jtrry calls" et "p'opup calls");

- ; fl"g ustafi" inaiq,,urrt si 1e module a 6t6 complgtement r6a1is6.



D29

A B c D E F t:t lt I J r
t e:16295
2
t NTEXT M T -olmd IMPS ,oPUPS

a STRING SEOU. NUMBER nc,N JP s ALl]S
5 ,.,,-',',,,,.,..,1

:lir:ri:i::ri:jrj4:iiirji

a

8 :ontents to lbled6s matiaGs r& '01 LlniPoouo

0 {[
t0 ,lrn
tt bn
72 (et
ll stA

1i iALimib
t5 itAcibte
t6 rl
17 leinJnt
't8 m

h.rt fl
N r't

27 tsi3sl/lur
2 Itn
?7, ,63Ean
2A lenAir

tdBBa0Air
,A
2, It nFan
,e ffitatm
A or{ball/filol
m
3t :.uEAFPotuo lo f tk
32
3t nrRlEGlPmud f ( rk
31

arBJEG2Pnouo 3 ]k
36
37 io Jnit6s ohBiom3 c *
38
ao irir:::ii:i::i:;iii:ili;ll

aa
t1 rit lrt}PO ll,2O * rEllEq'fdt
,a nt

IA :lToft
,/
ag (Itlit rfiD r(xb :oelficbnt k du bit )k foil 00uo

hrelBGt Poour

A7 iH( JniFooro
(Foorro

,Q
50 llAlimlf,Poilo
5l
s2

foit l:(XO t(xo .ml{ lhemiarn dil lnil rk

5a
5t
55 :Foouo
t
5l hff '! l:(H) il tl
a0 (,*ir
m :llr

:rllur
a
63 <Mur t2 rom to70 :oa{fcbril k dun mur * tr )ourrAFPoouo
6'
65 :ahK Jniflrbouo
65 no
g1 AFoouo
6T

68
il

liAoiblePoouo

r CMU t3 o80 ro80 :arciE lrEmlrE dun mut rk tl' hmAFPoouo
?1)

,i :Foouo
73
,C ErMur 14 t{m 0 hmolei de mul! ,k ht
7'

tlea t5 :1ft'l 1fi1 th6r+at rk hn
70 (Ptn
eo ln
tt

tn ,t to ttto (fun olancrret rk hn toouo
l.t (



D30



D31



D32



D33


