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ANNEXES 

 
Annexe A : Les workshops de l’ENSA de Montpellier 

 
1-  Expérimentation sur la lumière et les percements : « Pochoirs - lumière »  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2- Lumière et couleurs :  
 

Objectifs 

pédagogiques  

Prendre conscience que la lumière peut pénétrer dans un volume de différentes façons  

Etablir une relation entre la forme de l'ouverture et l'effet produit  

Expérimenter des percements dans un volume (éclairage artificiel)  

Se familiariser avec un vocabulaire spécifique  

Déroulement  En projetant la lumière à travers divers matériaux et filtres, les élèves appréhendent 

différentes façons de filtrer, doser et réfléchir la lumière.  

Ils peuvent ensuite fabriquer plusieurs types de filtres à l'aide de feuilles cartonnées, 

dans lesquelles ils pratiquent eux-mêmes des percements aux formes variées.  

L'expérience met à jour quelques notions techniques, par exemple l'incidence, sur le 

résultat obtenu, de la distance et de l'inclinaison de la source lumineuse par rapport au 

filtre ...  

. Les élèves réalisent des maquettes s'inspirant de dispositifs permettant de faire 

pénétrer la lumière : ouvertures murales, zénithales, lanterneaux, sheds, puits de 

lumière, lucarnes... une lampe de poche est placée à l'intérieur de la maquette, la 

lumière révèle les percements  

Matériel utilisé  Ustensiles perforés (passoire, écumoire, grilles...), divers matériaux (tissus, voilage, 

papier de grammages différents, papier-calque, papier argenté, papier de soie coloré...), 

sources lumineuses (lampes de poche...)  

Prolongement  Cette expérimentation est complétée par la présentation de projets architecturaux, 

exemples de différents dispositifs pour capter ou filtrer la lumière : l'Institut du monde 

arabe, Paris, Jean Nouvel, 1987, Church of the light, Osaka, Tadao Ando, 1988-89, 

Musée juif de Berlin Daniel Libeskind, 1993-1998... (Cf. 2.3.2 Les dispositifs)  

Objectifs 

pédagogiques  

Observer la décomposition de la lumière avec un moyen simple : un CD-rom  

Expérimenter ses caractéristiques  

Se familiariser avec un vocabulaire spécifique  

Déroulement  Dans une salle plongée dans le noir, les élèves dirigent un faisceau lumineux sur des CD-rom et 

observent les effets produits  par le rayonnement lumineux, en fonction de l'inclinaison donnée à 

la source lumineuse : réflexion partielle du spectre, translucidité, réfraction, irisation, reflet, 

miroitement, brillance ...  

Matériel utilisé Lampes électriques et CD-rom  

Pochoir lumière 2 : 

Les élèves peuvent ensuite 

fabriquer plusieurs types 

de filtres à l’aide de 

feuilles cartonnées, dans 

lesquelles ils pratiquent 

eux-mêmes des 

percements aux formes 

variées. 

 

Pochoir lumière 1 : 

 

 En projetant la 

lumière à travers 

divers matériaux et 

filtres, les élèves 

appréhendent 

différentes façons de 

filtrer, doser et 

réfléchir la lumière 
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3- L'éclairage naturel dans l'établissement scolaire :  

Objectifs 

pédagogiques  

Prendre conscience que les divers locaux d'un bâtiment nécessitent des éclairages particuliers et 

différents (adaptés à leur fonction )  

Prendre conscience que la dimension, la forme, la nature et la disposition des ouvertures 

engendrent des ambiances lumineuses différentes  

Se familiariser avec un vocabulaire spécifique  

Apprendre à se situer, se repérer sur le plan de l'établissement scolaire  

Déroulement Les élèves répertorient les dispositifs faisant pénétrer la lumière naturelle dans leur 

établissement scolaire, les caractérisent (forme, dimensions, orientation, localisation de 

l'emplacement - en façade, zénithal... -). Ils situent ces dispositifs sur le plan du bâtiment 

scolaire et établissent une relation entre les caractéristiques de l'ouverture et la fonction de la 

pièce éclairée.  

Matériel utilisé Le plan du bâtiment  

Prolongement Rechercher dans sa ville des bâtiments dont les éclairages sont particuliers : bâtiments très 

éclairés : serres, piscines, bâtiments très sombres : parkings souterrains, salles de spectacle ...  

Travail en Français sur les qualificatifs de ces ambiances différentes : ensoleillé, illuminé, 

radieux, ou : caché, secret, ténébreux... et recherche dans des textes de littérature et au cinéma 

sur les ambiances lumineuses et leurs effets  

Plusieurs images (photographies, dessins...) de bâtiments de différentes époques sont proposées 

aux élèves. L'observation de certains éléments : aspect architectural, ouvertures (leur nombre, 

leur forme, leurs proportions, leur positionnement), matériaux, éléments de décoration..., permet 

de dater les bâtiments et de déterminer leur fonction, leur usage. Plusieurs axes de classification 

sont recherchés par les élèves.  

 

4- De 24 heures à une année de la vie d'un bâtiment : 

Objectifs 

pédagogiques  

Prendre conscience de la course du soleil et de l'importance de l'orientation des bâtiments  

Prendre conscience de la différence de l'ensoleillement d'été et de l'ensoleillement d'hiver et de 

la nécessité de favoriser ou d'occulter l'impact des rayons solaires  

Aborder la notion de protections solaires, de masques ...  

Déroulement Plusieurs activités peuvent être menées :  

. Dans leur salle de classe, les élèves repèrent l'ensoleillement suivant les heures de la journée 

et les saisons et le transcrivent sur le plan de la classe en indiquant l'heure et le jour. Le plan est 

orienté. L'analyse des résultats permet de tirer des conclusions.  

. Dans la cour, les élèves tracent à la craie l'ombre portée d'un arbre à différentes heures du jour  

. Dans la cour, ils dessinent à la craie l'ombre portée des bâtiments voisins faisant obstacle à 

l'ensoleillement (masque)  

. Les élèves photographient un bâtiment toutes les heures, tous les mois ... et observent les 

variations ...  

 

Matériel Le plan de l'établissement scolaire et de la classe. Une boussole  

 

Prolongement Les élèves expérimentent dans leur salle de classe des ambiances colorées. Ils recherchent des 

effets de couleur et de graphisme sur des feuilles de calque qui sont ensuite installées sur les 

Prolongement Recherche documentaire sur les couleurs de la lumière  (le spectre de la lumière à travers un 

prisme), l'arc-en-ciel (réfraction de la lumière du soleil dans les gouttes de pluie qui agissent 

comme un prisme)  

Décomposition de la lumière : 
Observation de la décomposition de la 

lumière avec un moyen simple : un CD 

rom 
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vitres... Suivant l'heure du jour et l'éclairage de la fenêtre, ces dispositifs créent des ambiances 

colorées variables, chaudes ou froides.  

 

5- Structure et enveloppe :  

Objectifs 

pédagogiques  

Aborder les notions d'espace, de structure, d'enveloppe  

Distinguer les notions de « transparent, translucide, opaque »  

Déroulement Mise à disposition des élèves de matériaux de différentes textures : papier-calque, rhodoïd, 

plastique bulle, plastique transparent, tissus tarlatane, toile de bâche ...  

Après avoir réalisé une structure, les élèves, à l'aide des matériaux, expérimentent différentes 

enveloppes : ils créent des espaces ouverts ou fermés selon la qualité des matériaux.  

Matériel Pour les structures : baguettes de bois, pailles,  

Prolongement Cette expérimentation est complétée par la présentation de projets architecturaux mettant en 

évidence les notions de matérialité et d'immatérialité : Maison de verre, Paris, Pierre Chareau, 

1927-29, Buvette d'Evian, Maurice Novarina, architecte. Jean Prouvé, ingénieur, 1956-58, 

Pavillon de lumière du Musée Fabre, Montpellier, extension de Lajus, Pueyo, Brochet, Nebout, 

architectes, 2003-2007. Vitraux, Abbatiale Sainte-foy, Conques, Aveyron, Pierre Soulages, 

artiste peintre et Jean-Dominique Fleury, maître verrier, 1987-1994 ... 

 

6- La maquette éclairée : « Je mets de la lumière » 

Objectifs 

pédagogiques  

Prendre conscience de l'espace intérieur et du rôle de l'éclairage  

Prendre conscience de l'importance de la localisation, des percements, de leurs dimensions et 

des matériaux qui les obturent  

Déroulement Les élèves fabriquent des maquettes et expérimentent divers percements : ouvertures murales 

et ouvertures zénithales.  

Ces percements sont obturés par des matériaux transparents ou translucides (papier cristal ou 

papier calque) susceptibles de produire différents effets d'ombre et de lumière.  

Une ampoule alimentée par une pile est ensuite placée dans la maquette. Les élèves observent 

la maquette en plein jour puis dans le noir avec l'éclairage intérieur. Ils s'interrogent : qu'est-il 

révélé la nuit ?  

Matériel Carton plume ou boîte à chaussure.  

Papiers divers, morceaux de tissus...  

Prolongement Observer la nuit une façade d'immeuble : on peut suivre les déplacements de ses habitants 

(intrusion). Cette perception de l'espace interne n'est pas possible le jour.  

A l'aide de guirlandes lumineuses (guirlandes de noël...), les élèves sont amenés à transformer 

l'espace de leur classe  

 

 

 

 

 

 

 

 

Maquette percement musée Percement zénithal musée 
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Annexe B : Les unités  radiométriques : 

 
1- Energie émise par une source ponctuelle : 

L’appellation d’une source ponctuelle est donnée à toute source ayant un diamètre apparent  

inférieur ou égal à une minute d'arc (Une minute d’arc représente le diamètre d’un cercle de 0,3 

mm vu à un mètre). 

Cette source ponctuelle  émet de l’énergie dans toutes les directions de l’espace, l’ensemble de 

cette énergie représente le flux énergétique. L’énergie émise dans une zone de l’espace, autour 

d’une direction donnée, c’est-à-dire dans un angle solide donné (Figure 1), définit l’intensité 

énergétique (Rigaudière, 2009).  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

2-  Energie émise par une source ponctuelle : 

Flux énergétique : 

C’est la grandeur fondamentale. Le flux énergétique représente l’énergie émise par une source 

ponctuelle pendant l’unité de temps et transmise à l’espace, dans toutes les directions (Figure 2) 

soit : Fe=dE/dt. Il s'exprime en Joule par seconde (J.s-1) ou en Watt (W) puisqu’une énergie émise 

par seconde est homogène à une puissance. D'autres grandeurs en dérivent (Rigaudière, 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Intensité énergétique :   

Elle représente l’énergie émise par une source ponctuelle par unité de temps mais  limitée à une 

portion de l'espace autour d’une direction donnée (Figure 3), c’est-à-dire limitée à un angle solide 

donné soit: Ie=dFe/dΩ. Elle s’exprime en Watt par stéradian (W.sr-1). 

 

 

 

 

 

Figure 2:     Le flux énergétique 

correspond à l’énergie émise dans 

toutes les directions par une source 

ponctuelle (d’après F. Viénot, 

Muséum National d’Histoire 

Naturelle, Paris). 

 

Figure 1 :     Angles solides d(Ω)1 et 

d(Ω)2 autour d’une direction donnée 

uu’. d(Ω)1 correspond à une portion 

d'espace limitée par un cône de forme 

régulière et d(Ω)2 à un cône de forme 

irrégulière. Si les deux surfaces S1 et 

S2. Source : (Rigodier. 2009) 

 

Figure 3 :     L’intensité énergétique 

correspond à l’énergie émise dans une 

zone limitée de l’espace, c'est-à-dire 

dans un angle solide unité (d’après F. 

Viénot, Muséum National d’Histoire 

Naturelle, Paris). 
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3- Energie émise par une source étendue :  

Luminance énergétique 

Pour mesurer l’énergie d’une source étendue, on la décompose en surfaces élémentaires émettrices 

de très petites tailles, chacune considérée comme ponctuelle. En se plaçant perpendiculairement à 

chacune de ces surfaces, la luminance énergétique correspond à la somme (l’intégrale) des 

intensités énergétiques émises par chacune des surfaces élémentaires émettrices de la source. Elle 

s’exprime en Watt par stéradian et par mètre carré (Watt.sr-1.m-2) (Figure 4). (Rigaudière, 2009) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4- Energie reçue par une surface  

Eclairement énergétique 

L’éclairement énergétique correspond à l'énergie reçue par une surface donnée, que cette énergie 

(ou flux) soit émise par une source ponctuelle ou étendue soit: Ee=dFe/dS. (Figure 5). Il s’exprime 

en Joule par seconde et par mètre carré ou en Watt par mètre carré (W.m-2). (Rigaudière, 2009) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Annexe C : Les grandeurs  photométriques 

1- Flux lumineux 

Le flux lumineux est la quantité de lumière émise par unité de temps, il est l’une des 

caractéristiques des sources lumineuses car il représente la quantité de lumière rayonnée dans tout 

l'espace par cette source (Figure 6). Il s'exprime en Lumen (Ln) (Bodart 2002). 

 

Figure 4 :     Luminance énergétique 

d’une source étendue ; décomposée 

en sources ponctuelles, sa luminance 

énergétique est la somme (l’intégrale) 

de l’intensité énergétique émise par 

chaque surface élémentaire 

émettrice. 

 

Figure 5 :     L’éclairement 

énergétique reçu par une surface 

réceptrice S varie en fonction du 

carré de la distance à la source. 
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2- Intensité lumineuse 

L’intensité lumineuse est le flux lumineux émis dans une direction particulière (Figure 7). Il 

s’exprime en Candela (Cd) ou en Lumen/Stéradian (Lm/Sr) (Bodart 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3- Luminance  

La luminance décrit l'effet de la lumière sur l'œil, elle peut être définit comme  la brillance d'une 

surface éclairée ou d'une source lumineuse telle que l'œil humain l’aperçoit (Figure 8). Elle 

correspond à la sensation visuelle de luminosité causée par la surface des objets présents dans le 

champ visuel. C’est donc l'unique grandeur photométrique perçue par l'œil humain.  L’unité de la 

luminance est : Candela/m2 (Cl/m2) ou Lumen/Steradian.m2 (Lm/Sr.m2).  (Bodart 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4- Eclairement 

L’éclairement est le flux lumineux qui éclaire  une surface, il caractérise la quantité de lumière 

reçue par une surface (Figure 9). On exprime l’éclairement par le lux (Lx) ou lumen/m² (Lm/m2), 

rappelant que  1Lm/m2=1Lux. L’éclairement  est très difficilement perceptible par l'œil humain, 

contrairement à la luminance qui est la grandeur la plus représentative de la qualité de l'éclairage en 

Figure 6 :     L’éclairement 

lumineux d’une source 

  

 

Figure 7:     L’intensité 

lumineuse  

  

 

Figure 8:   La luminance 
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représentant la lumière réfléchie perçue l'œil humain. Mais les recommandations sont souvent 

données en termes d’éclairement, plus facilement mesurable que la luminance. (Bodart 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Annexe D : Type de ciel 
 

Il existe quatre types de ciels standards (Liébard et De herde, 2005), il s’agit du : 

 

1- Ciel uniforme 

C’est le modèle le plus simple, il correspond à un ciel couvert d'une couche épaisse de nuages 

laiteux ou à une atmosphère, pleine de poussière, où le soleil n'est pas visible. Sa luminance est 

constante en tout point du ciel à un moment donné, elle est indépendante des paramètres 

géométriques (Figure 10). 

 

2- Ciel couvert 

Le ciel couvert est établi par la Commission Internationale de l'Eclairage (CIE). Dans ce cas le 

soleil est totalement masqué.  Son éclairement sur le plan terrestre est du à la seule  composante 

diffuse, il ne dépasse pas 20000 lux. Sa luminance sur un point varie en fonction de sa position sur 

la voûte céleste. La luminance au zénith est trois fois plus élevée que la luminance de l'horizon. 

Pour un ciel couvert, l'orientation d'une baie verticale n'a aucune influence sur le niveau 

d'éclairement intérieur (Figure 11). 

 

 

3- Ciel clair (serein) 

C’est un ciel totalement dégagé, il émet un rayonnement diffus qui dépend de la variation de la 

position du soleil mais n'intègre pas le rayonnement solaire direct. Ce modèle simule la composante 

diffuse de l'éclairement d'un ciel serein. (Figure 12) 

 Dans ce ciel, la zone la plus claire du ciel est située autour du soleil. Son éclairement horizontal 

peut atteindre ou dépasser 100000lux.  

La luminance varie en fonction de paramètres géométriques de la position du soleil. 

Pour la deuxième catégorie, celle qui  prend en considération le rayonnement global, on relève un 

seul type de ciel. 

 

4- Ciel clair avec soleil 

C’est un ciel serein dans lequel brille le soleil, ce qui implique que les rayonnements diffus et les 

rayonnements directs sont prient en compte. (Figure 13) 

Ce ciel offre la possibilité d'étudier les jeux d'ombres et de lumière ainsi que les risques 

d'éblouissement dus à la pénétration du soleil dans un bâtiment. 

 

Figure 9:   L’éclairement 
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Figure 11 : Ciel couvert Figure 10 : Ciel uniforme 

Figure 12 : Ciel clair Figure 13 : Ciel clair avec 

soleil 
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Annexe E : Grille d’observation 
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Annexe F.1 : Cour théorique n°1 (Groupe B) 
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Annexe F.2 : Cour théorique (Groupe A) 
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Annexe G : Fiches d’observation : 
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Annexe H : Cour théorique n°2 (Groupe B) 
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Annexe I : Travaux dirigés  (TP Groupe B) 

1- TP n°1 : Tracé d’une tache solaire 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2- TP n°2 : Conception d’une protection  solaire 
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3- TP n° 3: Tracé de l’ombre portée par le bâtiment : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Annexe J : Exercice  de conception  

1- Sujet  de l'exercice : 

Il s’agit de concevoir une chambre pour un étudiant en architecture d’une surface de 16m², avec une surface 

vitrée allant de 2 à  3,2 m². 

La conception de cet espace doit se faire en se basant sur la lumière naturelle. En effet cette conception doit 

se faire en ayant en tète  des intentions concernant l'éclairage naturel, et l’ambiance lumineuse que vous 

voulez avoir dans cette pièce. 

La définition du fonctionnement de cet espace doit se faire en utilisant la lumière naturelle comme première 

donnée et non pas par un programme fonctionnel. 

 

2- Les variables : 

 

 L’orientation de la chambre. 

 la forme de la chambre. 

 la hauteur de la chambre. 

 le type d’éclairage. 

 les ouvertures. 

Position de l’ouverture. 

Taille de l’ouverture. 

Forme de l’ouverture. 

Emplacement de l’ouverture. 

Nombre des ouvertures. 

Protections solaires 

 

 Matière, texture et couleur des murs, du sol et du plafond. 

 Aménagement de la pièce (fonctionnement). 
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3- Les étapes de l’exercice : 

a. Intentions et esquisses 

Présentation des croquis qui  représentent la répartition lumineuse à l'intérieur de l'espace. 

- Schémas 

- Plan  

- Coupe 

- Croquis lumineux  

        Façade  

        Perspectives intérieures 

b. Croquis d’ambiance et plans aménagés  

Développement de l’esquisse essentiellement au moyen de croquis en 3D.  

- Des croquis d’ambiance en utilisant plusieurs techniques de représentation  

 « clair/obscure », où la lumière est utilisée comme une palette.  

- Positif : papier blanc et crayons noir 

- Négatif : papier noir et crayons blanc 

 En couleur afin de montrer les couleurs et les textures utilisées. 

 

- Plans aménagés, coupes et façades à l’échelle 1 /25  

- Perspectives ou axonométries 

c. Texte explicatif 

Présentation d’un texte qui explique les intentions en ce qui concerne l'utilisation de la lumière 

naturelle dans cet espace et les objectifs à atteindre.   
Ce texte doit expliquer les stratégies de traitement de la lumière en justifiant les choix qui ont été 

fait pour chaque variable dans la liste des variables donnée au début de l’exercice.  

 

 تمرين تصميم

 نص التمرين

و ٔ ركٌٕ يسبحخ انفزحبد انضجبجٍخ فً ْزا انًجبل يب 16ٌطهت يُكى رظًٍى غشفخ طبنت فً انُٓذسخ انًؼًبسٌخ راد يسبحخ رجهغ   

    و3,2  2ٔثٍٍ

 

فً انٕاقغ ، ٌُجغً أٌ ٌزى ْزا انزظًٍى يغ الأخز فً الاػزجبس َٕاٌب . ٌجت أٌ ٌسزُذ رظًٍى ْزا انفؼبء ػهى انؼٕء انطجٍؼً

 الإػبءح انطجٍؼٍخ ٔالإػبءح انزً رشٌذْب فً ْزِ انغشفخ

 

 رحذد انٕظٍفخ داخم انًجبل ثبسزخذاو انؼٕء انطجٍؼً كًؼطى أسبسً ٔ نٍس ثبسزخذاو ثشَبيج ٔظٍفً

 

 المتغيرات

  

رٕجّ انغشفخ- 1  

شكم انغشفخ-2  

اسرفبع  انغشفخ-3  

َٕع الإػبءح-4  

انفزحبد-5  

رٕػغ انفزحبد-   

يسبحخ انفزحبد-   

  شكم انفزحبد-

  ػذد انفزحبد-

  ٔاقٍبد انشًس-

يبدح يهًس ٔ نٌٕ انجذساٌ انسقف ٔ الأسػٍخ-6  
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رٍٓئخ انغشف-7  

  مراحل التمرين

 

 1      نوايا ومخططات      - 

 ػشع انشسٕيبد انزً رًثم رٕصٌغ انؼٕء فً انفؼبء

 

  سسٕيبد رخطٍطٍخ-

  يخططبد-

  يقبطغ-

  سسٕيبد رٕػٍحٍخ نهؼٕء-

 ٔاجٓخ

 يُظٕس داخهً

 

 

مخططات و رسومات أجواء      - 2  

اثؼبد3ٌطٕس انًششٔع ثٕاسطخ سسٕيبد راد    

 

سسٕو أجٕاء ثبسزخذاو ػذح أسبنٍت نهزًثٍم-   

 

، حٍث ٌزى اسزخذاو انؼٕء  كهٕحخ أنٕاٌ" انظلاو/ انؼٕء "اثٍغ ٔ اسٕد ثبسزخذاو رقٍُخ    

ٔسقخ ثٍؼبء ٔ اقلاو سٕداء: الإٌجبثٍخ   

ٔسقخ سٕداء  ٔ قهى سطبص اثٍغ:انسهجٍخ   

  ثبسزخذاو الانٕاٌ نزٕػٍح الانٕاٌ ٔانحجكخ

 

1 / 25 يخطط يًٓء يقبطغ ٔ ٔاجٓبد سهى -  

 

  يُظٕس أ اكسُٕيزشي-

 

 

نص توضيحي-   3   

 اكزت َض ٌٕػح انُٕاٌب ثشأٌ اسزخذاو انؼٕء انطجٍؼً فً ْزا انًكبٌ ٔالأْذاف انًشجٕح

.  

 ْزا انُض ٌجت أٌ رفسش فٍّ  اسزشارٍجٍبد اسزخذاو ٔ اسزؼًبل انؼٕء

  

  ٌزى انزفسٍش ثإػطبء رجشٌش لأسجبة انخٍبساد انزً قًذ ثٓب فً قبئًخ انًزغٍشاد
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Annexe K : Quelques travaux des étudiants du groupe A 

1
ère

 Etape :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2
ème

 Etape : 
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3
ème

 Etape : 
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Annexe L : Quelques travaux des étudiants du groupe B 

3
ème

 Etape : 
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