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A 1*�!�� #�� ��#���##�'�*�#�!��'�����#<�� � �����'���9 �'����#�! ' #�!*�#<��! ��*B*��!����#�
$�*,��#<��!��&� � #�!����#�'#���#��!����� -'�#<��!� �$�&��!����#���$�#�$��$�&��*���!�#<��!�
*�!#��' #�!��$�#�(6� ��!�#�#� !#�����*�!���#C

A �##'��� '!�$�%���&&���!��,����! �'9�$�#��*� % ��#��*�!�� -' �#����#�* ���#�> �+�*,�����$�#�
���� �� ��#<�$�#�*����*� % ��#<�$�#��!���&� #�#C

A ��!�� ('�� > ��!������+�9��&����!�&��D�!���+,'�� !�����+�!% ��! !���!���'��E���� ����-'��
�+�*�!�� -'���'�*��'� $��!�����&��&���&��F���$+�!��� &� #�C

�'�����F' ��������
<��=���8�����'# �!!� �%�*�&�'# �'� #�$��#�#�� � ���#�"���1�.����<��1���1�����
��������)� �� !� $+���� ����� !����� ��� * �!*�� ��� ��( � #��� &�'#� ��� *�*���!�� ��#� �-' &�#� &��F��#�
&�'� $ #* &� !� ��#��!���!*� �!�$�#�(�#� !#�$�#�*� �!�#C
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�,�-'�� �&&� *�� �!� $�� �I�!��� �� #��� ��� �9&�� ��� '! �� &���� $�� �I�!��� ��
�� #�� &��� ��� #��� �� ���&&�!�� !����� &��!?��C� ������ & ���<� &�'���!��
� !'#*'��<� �#�� !��!�� !#� ��I���� �� #� &�'#� ���!$�� -' �� ��� ����� �� $��
�I�!��� ��*�!#������&����I,'��! ��C�

��'�� *�'%� �� ��� ����� �� $�� ��� *�!#����� �!� $I�!��� �� $'� ��!$��  ��
#'�� �� ��$I'� � #�����'����I�!��� ��#��� ������(�! ��#'� '!�,' � ?���$��
���#'���*��$'�4�,���C
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· ���( �*� ��� #�� *�!# #���> ���'%������&� !��$+�-' � (����!����'!��
*�!#��'*� �!<����*��&������!��$��#�#��**'&�!�#����� ��*�!��9���
������&, -'�<�&�'����$' ����'���9 �'���+��&�� �$��� �##�'�*�#�
�!����� -'�#C

· �I��*, ��*�'���( �*� ��� -'���#��'!��$ #* &� !��$�� �I��*, ��*�'���
-' ���*,��*,��'!��-' � (����!�������*�!*�&� �!����� ��*�!#��'*� �!�
$���I,�( ���<�#�!�� � �'�"*� ���<��!% ��!!���!�<��� *C)������#�
��$�#�����B�,��#�$��% ��$�#�,�( ��!�#C

L’approche bioclimatique dans les constructions

L’approche bioclimatique dans l’aménagement

· ��#�*�!$ � �!#�*� ��� -'�#�$+'!�� �'�&�'%�!��E����# * !$��#��!�
*�!��� !��#�$�!���!�$�# ���#��&������������!��%�!�� ��#�-'+�!�$�# ���
�9&�� ���
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�I��*, ��*�'��� #��� ��� !I�#�� &�#� #�'����!�� '!� ��B�! � $�� �� ��� ��#
�*�!�� �#� $I�!��� �� �'� $�� ���&��*��� '!�� #�'�*�� $I�! ��� �� &��� '!��
�'���<� ����� �#�� #'���'�� �I���� $�� *�!#��' ��� �!� ,��� �! �� �%�*� ��� *� ���<�
#' %�!����#�,�'��#�$�����F�'�!��������#�#� #�!#C�

1���� �#�� ��'�� # �&����!�<� '!�� ��*, ��*�'��� &�'#� *�! �����(��� ��� &�'#�
*�!% % ����&�'����#�,�( ��!�#C

L'architecture solaire, la 
conception bioclimatique, le 
chauffage solaire actif ou 
passif, sont des termes qui 
couvrent des choix techniques 
et philosophiques de 
construction. Ils utilisent, avec 
bon sens, des ressources qui 
sont toujours présentes dans 
la nature : le soleil, le vent, la 
végétation et la température 
ambiante.



5

�������������	
�����
� ����������

��������������	
�����
� ����������

0!�� *�!*�&� �!�  !���� ��!��� &������ $�� ��$' ��� !���( ����!�� ���
*�!#����� �!� $I�!��� �� $�#� (6� ��!�#� ��$��!�#<� ��� * �� #�!#� #'�*�J�#�
���-'�!�#C�

�I�9��&��� *��## -'�� �#�� *�!#� �'� &��� ��#� % �����#� � � �!��#� �'� #'$@� ��'��
&��� * &�� �!� �'�*,�'������ ���#�$��F�'�#� ��� $#� ��� �!#��� ���#� �#�� �!� ������
 �&����!��C�0!������!���&&��* � �#�����F��$ !�$I, %� ���'����%���!$��@�( �!�
'� � #�  ��&�'��#��% ��$�����&�!��,��� -'�����$��*�& ��'��> � �C

��#� !�'%��'9� *��&�#�!�#� $��
�I��*, ��*�'���#��� ��� �����!�� �'9�
��*, ��*��#� ��� *�!*�&��'�#� $�#�
&�## ( � ��#�  !����##�!��#� &�'��
�&� � #��� ��� *�!#����� �!�
$I�!��� ��$����'�#�(6� ��!�#C�

���#��� ���&�## �
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��#��**'&�!�#�������!�� �!�$��*�!����

���!�� �!�$��*�!����<��&&���K��*�����'!������!��$�� ��� !�!��&�'�����
*�!*�&� �!�( �*� ��� -'�C�

���*�!������#��'!��!�� �!�#'(F�*� %��-' ���#'�����' ��'!��!#��(���$��
#�!#�� �!# @�
0 ���*�!������,��� -'��*�!# #���> !+�%� ��! ����&�*,�' $<�! ����&���� $C�
0 ���*�!���������'� -'���##'���'!��-'�� �� $���+� �� ! ��� �'���**�&��(���
�'�� �'9<������(��C�
0 ���*�!�����% #'�������!� ��'!��!% ��!!���!��% # (�� ���������(����'9�
B�'9<�
0 ������*�!������*�'#� -'��*�!# #����!�'!��!% ��!!��� !��&�#���&�(�'B�!��
���$�!#���-'�����#�#�!#�#�!���'$ (��#C

�+�#�����$ ��!# �!�*'��'������$'�$�%���&&���!��$'�� (���-' ��#�� * �
�� !��������C�

���*�!*�&� �!�( �*� ��� -'�
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�!����*� �!#��!�������*�!��9��<��+'#����������(6� � �!�
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���*�!*�&� �!�( �*� ��� -'�

�� !* &�� @�!��&�'#�#+�&&�#����'�*� ������ #�*��&�#����%�*��'  C

�����!��L 1!�*,�!���!������M���$���+�!%���&&���� !�-'+�����@
0 ��$' #����#�(�#� !#��!����� -'�#
0 �&&�����'!�*�!������!���'���#� #�!

�����!��L 1!�$�!!�!��'!��#���*� % �� �,��� -'���'9�&��� #C

1���!*����L� 1!�F�'�!��#'����'#���#���B�!#�$�!���!�$ #&�#��@
0 �+ �&��!��� �!�����+�� �!��� �!<
0 �+��*, ��*�'��������������<
0 ���$ #�� ('� �!� !��� �'��<
0 ���*,� 9�$�#������ �'9<���'��*�'��'�<���*C

��'���� ���-'� �L� ��'��'� � #���*����*����!�������B�!!���!��#��� ��<� *C>C$C�@
0 *�&����"�����B�!!���!��#��� ��)
0 #��*N���"���*,���'�)
0 $ #�� ('���"*�����*,���'�)
0 ���'����"������&����'��<�, %���*��������)
����� !��! ���!���� '!�����&����'��� !��� �'����**�& ��(��C
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1!��� �� !* $�!����!�7��!*���!�NO,P��C�!C��%�*�'!�� �!$���!��$��	�Q<�'!��
 !#������ �!�( �!�&��*���$�������R�H���> ����NO,P��C �!<�#� ���Q�$���+�!��� ��
*�!#������&����!����&���7��!D� #C

���*�!*�&� �!�( �*� ��� -'�
�� #���!�*��&���$'�*�!��9���*� ��� -'�
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��!$ � �!#�*� ��� -'�#�@����&����'��#��9��� �'��#
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��!$ � �!#�*� ��� -'�#�@�8�#� �!�$�#���'9�&�'% ���#

�!��!# ����!$ � �!#��B& -'�#���* & ��� �!#���!#'����#
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��!$ � �!#�*� ��� -'�#�@�1�'$��$�#� !��!# ��#�$'�%� !�
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��!$ � �!#�*� ��� -'�#�@���B�!!���!��#��� ��

A partir des fiches climatologiques et des conditio ns horaires (30ans) : 
détermination de la répartition des rayonnements di rect et diffus.

Indication sur le potentiel solaire du site et de s es niveaux mensuelles
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� ��������#��� ���
�����#-'�#�S
&���!� ���
$+�!#��� �����!�

�&�?#�'!��
��$�� #�� �!�$��
�+����� ! � ��<��!�
&��*?$��> '!��
�!��B#��$���+�**?#�
#��� ���$'�# ���
$+ �&��!��� �!C�
1����&������
$+ $�!� � �����#�
��#-'�#��E!�!�#<�$��
*�!!�K�������
�� ���'���
 �&��!��� �!����
�+�� �!��� �!����$+�!�
$�$' ������&���!� ���
$+�!#��� �����!��$'�
# ��C
".� #�!�$���+0! %��# ��<�1%�B�
"��))

���*�!*�&� �!�( �*� ��� -'�
�� #���!�*��&���$'�*�!��9��

��������������	
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� ����������

1�&��*���!��$�����&��*�����$'�&��F���#'���+ �����#� ���� ���
$��8��&���� �
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T�� �$�! $'�# ��

Vue 3D de la course annuelle du soleil

Plan de masse du site
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Détermination des ombres sur les façades
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Analyse des protections solaires
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Répartition du facteur lumière du jour 
au rez-de-chaussée

Répartition du facteur lumière du jour à
l’étage

FLJ> 4%   correct
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Autonomie à 300 lux au rez-de-
chaussée : valeur moyenne = 74,05%

Autonomie à 300 lux à l’étage : valeur 
moyenne = 76,88%
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5�0�1��+�.
��814��1����U����1���������0�T1��1
· 1!#��� �����!���'�#��#� *��$+, %���"���$�*��(��)
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· 1!#��� �����!��> �+�-' !�9��"���#�&���(��)
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1�'$�#�$+��(����#�$���+ ����	C�

· ���$�*��(������������������#�&���(����������������� ��F' !�
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����#�$��*,���'��'�(� !

· ��#�K���#�$��*,���'��'�(� !�"��0��!��(����)�$�# �!� !��$�#�
���%�� �!#���*�� #��#�$�#����&����'��#<�&��� *'� ?� ���!��$�#�
���&����'��#���9 ����#�$ '�!�#����!�*�'�!�#<��!��� #����#��!�
� � �'�'�(� !�&�����&&�����'�V�!�#��'����#��'�����# � ?��#�%� # !�#�
�'�&�����&&�����'9����&����'��#���B�!!�#���� �!���# C

· �'�#� !�$I'!���E���% ���<�$�#�$ �����!*�#� �&����!� �#�$��
���&����'���&�'%�!��E��������%��#�#���!����!��'���$ ��
�I�**'&�� �!�$'�#���"���E�<�(�!� �'�<�% ����$�!#�CC C)<������� �� ���
�I�9&�# � �!�"%��#�!��#'$��'�!��$)C���#�K���#�$��*, ���'��#�!��$�#�
� *��*� ���#���� � * ��#C
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��#�W 
'���#�$��*,���'� X #�!�� !$' ��#�&������*�� #�� �!��$��$�'9�
��*��'�# @�

· $�#��*� % ��#�,'�� !�#�&�'#� !��!#�#����#'���'��*�! *�!����#�$�!#�
��#�% ���#C

· '!����$ � *�� �!�$�����!��'���$�����#'���*��$�����& ��!?���

	;������������	
�����
� ����������

��#�K���#�����!'�!���������!����#������#�$'���� $�� !�% ���<��� #�&�#�!��
&�'# �'�#�&��(�?��# @

· ��#�$ � !'�!����#���#��#<�(�'��#����(��' ����$#�'�( � !#�-' �
*�!�� ('�!���'## �> �&'�����I� ��$�#�����#��#����$�� *���� !�#�
&�'## ?��#����&����!#��!�#'#&�!# �!

·  �#���!���*�!�����&���'� �!�$���I� �������#��!����� �%�!����#������#�
#�! �� ��#�

· ��#���!���*�!����#������#�#�! �� ��#����#�* ���*�!� � -'�#�$�#�
*�! *'��#

���(�?��#�
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1�����#�! �� ��

��#�&�'%�!��#����%��������%�#<�!������!���!������#� $I������ �#<�$��
&��(�?��#���#& ���� ��#����*��$ �%�#*'�� ��#�-' �&� '%�!��#��
���$' ���&���'!��#'������� �� # �! � *�� %���!�&�� � $��$��*�! *'��C
��#���0�$����$�!�����-'�� �� $��% ��'�(� !���!��##�*  �� �!��%�*����
&���'� �!�����#&,�� -'�<�$ �� #��� <�����%�� #��%�!�!��$���I�!��� #�
#��N� "�'���)���� ��� "(��' ����$)C�
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����'����*�!������#���0�!�*�## ���'!�����%��'�� �!� $�#�&�� � -'�#�
$I'�(�! #������$�#�#������ �#�$��*�'��<���B�!������ !������� Y������
 �&� -'��!������!� @

· $����%�� #������*� ��� #�� �!�&�## %�#�"�B&��&' �#� *�!�$ �!)<���#�
#B#�?��#����&�!�"�'������(�)<��I��*, ��*�'���( �*� ��� -'�����'!��
 #���� �!� !���� ��!��<����� � ������#�*� ��� #�'�# ����*�� -'�#<�Z

· $��&����������#�#'���*�#�(��!*,�#��'�$��*�'��'��*��  ��������#�
����� �'9������*, ##�!��$����! ?���> �'���!�����I��( �$��'�(� !�<

· $����%������ #�� �����(� #�����#�% ���#������'�#��(� �$#�"������%�����
'�(� !�<������##�#�����'�#�%������ #��#<���*C) Y�

· $��� �'9�*�!#��%�������������[��'�&�'% ����"#B#�?�� #�$��!�'�#��'�
V�!�#�,'� $�#�-' �&�'%�!�����%�&���� *�������'<��I�% �&���� �!�
���!����*��'��$������� *, ##���!�) Y�

· $��$�%���&&���$�#����!#&���#��!�*���'!�!����%�� #�! ��&�#����#���<�
· $��%� �����> *��-'��$�#�&��#*� &� �!#�$I���!�����!�� ����!� ##�!��

'!��* �*'��� �!��&� �����$���I� ��$�!#����% �����!� �$�&��!����#�(�!!�#�
&��� -'�#�����������!�# �'9�*�!$ � �!#���*���#�

����'����*�!������#���0
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3ème étape : La Simulation Thermique 
Dynamique
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LA SIMULATION THERMIQUE 
DYNAMIQUE

( avant amélioration)
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LA SIMULATION THERMIQUE DYNAMIQUE ( après améliorat ion)
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4ème étape : LA FAISABILITE ENR

HH������������	
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· 1���������'&���+��'$��$+�&&���'! �� $��&���!� ����!� ���� -'�<����
�+���(� ##���!��$��#*�!��  ��!����� -'�#<����*��&�� � #�!���*,! *��
�*�!�� -'�C�

· 1����$��� ������#�#��'� �!#�1=��&�## (��<��!���!*� �!�$�#�&���!� ��#�
*� ��� -'�#C

· ��#�#��'� �!#���*,! -'�#��$�&���#��'�# ���&�'���� @�
� 4��� ����,��� -'�<�
� 4��� ���&,���%����]-'�<�
� 
� #��!��� �<�
� 1�� �!<�
� 8���,��� ��&���&��&��> *,���'�C�
? 4��*N�����,��� -'��&�����#��%� ��$+��'

· 0!�*��&���� ���!�*�J�����(���$�#�$ �����!��#�#��'� �!#C�
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Jan
14th 28th

Feb
14th 28th

Mar
14th 28th

Apr
14th 28th

May
14th 28th

Jun
14th 28th

Jul
14th 28th

Aug
14th 28th

Sep
14th 28th

Oct
14th 28th

Nov
14th 28th

Dec
14th 28th

Wh

0

3600

7200

10800

14400

1st January to 31st December

Hourly Solar Collection

RESOURCE USAGE - Hourly Solar Collection

Jan
14th 28th

Feb
14th 28th

Mar
14th 28th

Apr
14th 28th

May
14th 28th

Jun
14th 28th

Jul
14th 28th

Aug
14th 28th

Sep
14th 28th

Oct
14th 28th

Nov
14th 28th

Dec
14th 28th

Wh

0

2200000

4400000

6600000

8800000

1st January to 31st December

Hourly Solar Collection

RESOURCE USAGE - Hourly Solar Collection

H;������������	
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CENTRALE PHOTOVOLTAIQUE RACCORDÉE RÉSEAU ZAC BOUCHAYET 
VIALLET ILOT A 

Jacques FERRIER
Architecte

Gaz et Electricité de Grenoble (GEG)

INDDIGO
MOE PV
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Les outils
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��� * ���$+�*�� �����!��'��� @
· �14�����<�$�%���&&� �'���(����� ���$+1!��� ��4��� �� �$���+1*����

���B��*,! -'��7�$������$����'#�!!�
· ����0^
· ����10���1

��� * ���$��4 �'��� �!��,��� -'���B!�� -'��@�
· ��=424�$'��4�
C
· ��.7�1�S ��1���14�$�%���&&� &����+1*����$�#�. !�#�$�� ��� #�

��� * ���( �*� ��� -'� @
· 1���1���S T�� �$�!#<��*�� �����!��'���<� !#���� �!�$ �#�#'���*�#�

�9��� �'��#<���� *�* �� $�#�&����*� �!#�#��� ��#

��� * ���$��$ ��!# �!!���!��$+ !#������ �!�#��� ��� �,��� -'� @�
· 4�.4��
· 4���

��� * ���$��$ ��!# �!!���!��$+ !#������ �!�&,���%�� ��]-'� @�
· ���424�
· �1�4��
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Inddigo vous accompagne 
avec ses 200 collaborateurs 
présents sur l’ensemble du 
territoire .
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