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PREFACE

Le Centre Régional de Planification et Administration de 1'E-
ducation pour les Pays Arabes est heureux de présenter aux responsa-
bles des Ministéres de 1'Education Nationale Arabes, une &tude sur
les batiments scolaires du point de vue de la "Protection Solaire".
Cette &tude est préparée, par 1'Unité des Bitiments Scolaires, diri-
gée par M. Pierre Bussat, Conseiller Régional pour les Batiments Edu-
catifs avec la collaboration de M. J. Sonderberg, Expert Associé.

L'essentiel, a-t-on toujours avancé, est que le maltre soit
hon, méme si le cours est dispensé en plein air, ou sous une tente.
Cela est vrai dans une certaine mesure. Mais, sans demander que le
bitiment scolaire soit fait en matériaux luxueux, il est essentiel
qu'il soit, si modeste que puissent E€tre les &léments employés -
surtout adapté 3 1'environnement géophysique. Dans le cas de cette
8tude, ce qui est 1l'essentiel, ce n'est pas tant d'ailleurs les ma-
tériaux de construction, que la fagon dont les bitiments scolaires
sont &difiés, en parfaite harmonie avec les conditions climatiques
et de l'environnement.

Ainsi, le soleil qui, dans les zones concernées &tait consi-
déré comme un élément a redouter, devient au contraire, un élément
bienfaiteur, lorsque les bitiments scolaires sont orientés de telle
sorte qu'ils ne puissent en tirer que des avantages, si brilant soit-
il. Ainsi, le vent dont on se protége en fermant portes et fenétres,
devient un élément constructif dans la conception et la réalisation
des batiments scolaires.

Quelle pourrait €tre alors la meilleure définition de la pla-
nification que de réaffirmer que ce sont: la prévision, 1l'analyse des
éléments disponibles et l'utilisation optimale de ces éléments? Cela
s'applique ainsi aux constructions scolaires et 3 leurs harmonisation
avec les facteurs affectant 1'environnement, dont le "Comfort thermi-
que''.

"Mens sana in corpore sano", dit-on, pour 1'é&quilibre d'une
personne. L'on pourrait dire de méme d'une classe, considérée en tant
qu'unité: maftre qualifié, programmes adaptés, mais aussi salle de
classe comfortable, grice 3 sa disposition par rapport & l'ensemble,
d ses proportions et 3 son orientation.

Puisse cette &tude &tre de quelque utilité aux architectes
des batiments scolaires, et pourquoi pas aussi aux architectes en gé-
néral dans les zones intéressées? Puisse-t-elle aussi servir de point
de départ & d'autres études concernant 1l'adaptation des constructions
d 1'environnemt d'une fagon générale.

Ahmed Salmi,
Directeur du Centre.




PREFACE

The Regional Centre for Educational Planning and Administra-
tion in the Arab Countries is pleased to present to the responsible
of the Arab National Ministries of Education a study of school build-
ings from the point of view of '"Sun Protection". This study has been
prepared by the Section of School Buildings, directed by the Regional
Advisor for School Buildings, Mr. Pierre Bussat in cooperation with
the Associate Expert, Mr. Jorgen Sonderberg.

It has always been an essential matter that the teacher must
be good, even if the course is conducted outdoors or in a tent. This
is true to a certain extent. But, without demanding that the school
building should be constructed of luxurious materials, it is essen-
tial that it is — as modest as the used materials might be - above
all adapted to the geophysical environment. In the case of this
study, what is essential is not so much the materials of comstruc-
tion as the way in which the school buildings are constructed - in
perfect harmony with the climatic conditions and environment.

Thus, the sun which in the respective zones was considered
an element one was unable to stand, on the contrary, becomes a bene-
ficial element because the school buildings are oriented in the way
that they can have only advantages from it as fiery as it may be.
Thus, the wind against which one is protected by closing the doors
and windows, becomes a constructive element in the conception and
realisation of school buildings.

Then, what would be a better definition of planning than to
re-affirm: prevision, analysis of the elements available and optimal
utilisation of these elements. This applies to school buildings and
their harmonisation with the factors affecting the environment - its
"thermic comfort".

"Mens sana in corpore sano", is said to refer to the equili-
brium of a person. The same could be said of a class regarded as a
unity: qualified teachers, adapted programmes, but also comfortable
classrooms - thanks to its disposition in relation to the whole and
to its proportions as well as orientation.

May this study be of some use to school building architects
and, for that matter, to architects in general in the concerned
zones. May it also serve as a starting point for other studies con-
cerning the adaptation of buildings to the environment.

Ahmed Salmi,
Director of the Centre.
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PARTIE A: ELEMENTS POUR LA PROTECTION CONTRE LE SOLEIL

A.I INTRODUCTION GENERALE

I.1 L'intensité des activités d'enseignement et d'étude dans la
salle de classe ne dépend pas seulement de facteurs person-
nels, comme la motivation, les conditions psychologiques,
1'intelligence, les origines sociales, la capacité de com-
muniquer, etc., mais aussi d'um certain nombre d'autres fac-
teurs affectant 1l'environnement, relatifs 3 la salle de
classe, 1'école et, en général, au milieu tout entier.

Le confort thermique est parmi les
tants d'un environnement approprié
1'étude.

l1éments les plus impor-
l'

é
3 1'enseignement et

I.2 Les facteurs de confort thermique d'un local sont:

a. La température de l'air
b. La température de 1l'air
c. La ventilation

d. L'humidité de 1'air & 1l'intérieur
e. Le nombre d'occupants.

1'intérieur
1'

-
a
- . .
a extérieur

Selon les facteurs ci-dessus, le climat intérieur est in-
tluencé par:

i. Les données météo- L'insolation
rologiques variables La température
de la localisation. Le vent

L'humidité.

ii. L'utilisation du bd- Chaleur métabolique et pollution.
timent. Chaleur mécanique.
Lumiére artificielle.
L'emploi &ventuel d'installations
de chauffage ou de réfrigération.

iii. L'architecture du Le choix du site.

batiment. L'orientation.
Les alentours.
La ventilation naturelle.
La dimension et 1l'emplacement
des fenétres.
L'efficacité des protections
contre 1l'ensoleillement.
La construction, l'épaisseur et
le choix des matériaux.
Le nombre d'étages.



SECTION A: ELEMENTS OF SUN PROTECTION

A,I GENERAL INTRODUCTION

I.1

I.2

The intensity of teaching and learning activities in a
classroom depends not only on personal factors as moti-
vation, psychological conditions, intelligence, social
background, communicative ability, etc., but also on a
number of factors in relation to the close-milieu of

the classroom, the school and, in a broader perspective,
in relation to the whole environment.

One of the most important ingredients of the adequate
teaching and learning environment is the thermal com-
fort.

The factors affecting thermal comfort in a room are:

. The temperature of the air in the room.

The temperature of the surrounding building elements.
The ventilation.

. The humidity of the air in the room.

. The number of persons in the room.

(2 =PI o T o i 1]

The interior climate dissected into the above factors
depends on:

i. The variable me- Solar radiation
teorological data Air temperature
of the location. Wind
Humidity.
ii, The utilization Metabolic heat and polution.
of the building. Mecanical heat.

Artificial light.
The eventual use of cooling or
heating installations.

iii. The concept of The choice of site.

the building. The orientation of the building.
The surroundings of the building.
Natural ventilation,
Dimensioning and placement of
window-openings.
The efficiency of shadow devices.
The construction of the house,
the thicknesses of the building
materials.
The number of stories.



I.3

Sans ventilation, mais avec une faculté suffisante d'échange ther-
mique, la plupart des gens éprouvent une impression de confort en-
tre 21 C. et 27 C, avec une humidité relative de 20 3 50%7. Si
1'humidité ou la température augmentent, il faut ventiler pour
conserver le sentiment de confort.

Dans le climat tr&s chaud et trés sec des régions désertiques
1'impression de confort peut 8tre trouvée grice a l'introduction
d'humidité. On peut y parvenir par des moyens simples dont le
colit est peu &levé en comparaison avec 1l'air conditionné.

Les facteurs affectant le confort thermique sont représentés gra-
phiquement par le schéma bio-climatique (Victor Olgyay).

Zone de confort

Zone accrue par la ventilation
Zone accrue par 1'humidification

Zone accrue par le chauffage

2



I.3

Without ventilation, but with the necessary exchange of metabolic

heat with fresh air, most people feel comfortable within tempera-

tures between 21 C. and 27 C., at a relative humidity between 207

and 507. If the temperature or the humidity increase beyond these
values, ventilation will be needed to extend the comfort zone.

In the very hot and dry climates of the Arabian deserts, the com-
fort zone can be considerably extended by the increment of mois-
ture into the air of the room. By the use of simple devices, the
cost of this kind of cooling is only small in comparison to air
conditioning.

The factors affecting thermal comfort are graphically represented
in the bioclimatic chart. (Victor Olgyay.)
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A,II TA REGION

II.1

II.2

Les pays de la région des Etats Arabes sont les sui-
vants:
1. Maroc 14, Qatar
2., Algérie 15. Les Etats de la Tréve:
3. Tunisie a. Abu Dhabi
4, Lybie b. Dubai
5. Egypte c. Sharjah
6. Soudan d. Ajman
7. Liban e. Umm Al Quaiwan
8. Syrie f. Ras Al Khaimah
9. Jordanie g. Fujaira
10. Irak
11. Arabie Séoudite 16. Oman
12, Kuwait 17. Yemen Aden
13. Bahrain 18. Yemen Sanaa

La région est inscrite entre les latitudes 4° Nord et
380 Nord, et les longitudes 13° Quest et 60° Est.

Les principales caractéristiques climatiques de la ré-
gion, intéressant les constructions scolaires, peuvent
étre approximativement groupées selon trois grandes di-
visions:

1. Le désert.
2. La savanne et la steppe tropicales du Sud du Soudan.
3. La zone maritime méditerranéenne.

Environ 4/5 de la région sont constitués par des step-
pes désertiques ou semi-désertiques arides ou extréme-
ment arides. Ramener une telle superficie & un seul
climat serait une généralisation exagérée. L'altitude,
1l'existence d'eaux souterraines - comme dans les plai-
nes entre le Tigre et 1'Euphrate ou celle de la vallée
du Nil - déterminent le degré d'habitabilité du désert.
Alors que 1'altitude crée des phénoménes macro-climati-
ques relatifs 3 la température, le vent et, comme au
Yemen la pluie, les micro-climats des oasis et des ré-
gions fluviales sont le produit d'une combinaison de



A,I1 THE REGION

II.1 The region of Arab States consists of the following

states:

1. Morocco 14, Qatar

2. Algiers 15. Trucial Oman

3. Tunisia a. Aby Dhabi

4., Libya b. Dubai

5. Egypt ¢. Sharjah

6. Sudan d. Ajman

7. Lebanon e. Um Al Quaiwan
8. Syria f. Ras Al Khaimah
9. Jordan g. Fujaira
10, Iraq

11. Saudi Arabia 16. Oman
12, Kuwait 17. Yemen Aden
13. Bahrain 18. Yemen Sanaa

The region covers latitudes between 4° North and 38°
North and longitudes between 13° West and 60° East.

II.2 Main climatic features of the region:

Very roughly, the main climatic and vegetative char-
acteristics of importance for the planning of school-
buildings can be grouped in three divisions of the
Arab region:

1. The desert.

2. The humid tropical savanna and steppe of the south-
ern Sudan.

3. The maritime climate zone around the Mediterranean.

About four fifth of the area of the Arab region is
arid or extreme arid desert or semi desert-steppe.
Within this huge area it would be too much of a gener-
alization to speak only about one climate. The clima-
tological nuances or even contrasts, due to the alti-
tude over the sea level, to the existence of under-
ground water and to the two perennial river systems

- Fuphrat - Tigris and the Nile - determine, in fact,
whether the desert is inhabitable or not. While in

the desert the altitude over the sea level causes gen-
eral macro-climatological phenomena concerning tempera-
ture, wind and somewhere, as in Yemen, rainfall, the
micro-climates of the oases and of the two river sys-
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1'ombre créée par la végétation le plus souvent plantée, de
1'humidité évaporée par les systémes d'irrigation, les plan-
tes et le sol, et enfin du vent soufflant en permanence du
désert voisin.

Dans le Sud du Maroc, en Lybie, en Egypte, au Soudan, ainsi
que dans la péninsule arabe le désert s'étend jusqu'a la
mer. Dans ces zones, le climat est plus ou moins influencé
par les brises de terre ou de mer, humidifiant 1'air.

Bien que les déserts soient reconnus comme des endroits
chauds,il ne faut pas ignorer que des températures trés
basses peuvent y &tre atteintes de nuit et durant 1'hiver.
La neige y fait méme son apparition n'importe ol au-deld
de la latitude 30° N., méme au niveau de la mer, et sa
fréquence croit avec l'altitude et la latitude.

Les précipitations au Sud du Soudan sont extrémement for-
tes en Juillet, Aolit et Septembre et 3 peu prés nulles
entre Novembre et Février. Comme la moyenne de 1'humidité
relative est relativement élevée, les facteurs climati-
ques affectant 1l'architecture sont ceux des régions tro-
picales humides.*

Les cOtes méditerranéennes subtropicales de la Région
présentent elles-m@mes une trop grande variété de condi-
tions climatiques pour €tre considérées comme un tout.

L'exemple du désert d'Afrique du Nord,en Lybie et en
Egypte s'@tendant jusau'd la mer a déja &té cité. En re-
vanche les cOtes libanaises, algériennes et marocaines
sont caractérisées par leur humidité mod&rée & trés éle-
vée et leur végétation tr&s riche. Entre ces extrémes,
tous les degrés intermédiaires peuvent E€tre enregistrés.
Cependant, il n'est pas illogique de parler d'une zone
climatique méditerranéenne du fait que le climat des cd-
tes, qu'elles soient constituées par d'étroites bandes
de terrain ou par de plus larges et méme de grandes Iles,
est influencé par la mer, déterminant ainsi un climat
maritime., L'air humide des c8tes est généralement mal-
sain et incorfortable. Mais, comme le désert, la zone
maritime engendre des micro-climats, souvent & proxi-
mité de la cdte, ol 1'humidité est absorbée par 1l'air

* DREYFUS, J.: Le confort dans l'habitation en pays tropical.
Eyrolles, Paris 1960.



tems are caused by the interaction of a shading to a great
extent planted, vegetation, a natural humidification of
the dry air by evaporation from irrigation systems, vege-
tation and soil, and last but not least, by the ventila-
tion created by the eternally blowing desert winds.

In the southern Morocco, in Libya, Egypt, and Sudan as
well as on the Arabian peninsula, the deserts extend to
the sea. The desert climate of these croastal areas is
usually modified more or less by the land and sea breezes,
and hereby caused natural humidification of the dry air.

Although deserts in general are known as hot places, the
fact that very cold temperatures are reached at night-
time during the winter should not be ignored. Thus snow
occurs almost anywhere north of the latitude 30° N, even
at sea level, and its frequency increases with altitude
and latitude.

The southern Sudan has extremely high precipitation dur-

ing July, August, September and almost none during Novem-
ber - February. As the annual relative humidity is fairly
high and at highest when the temperatures are at highest,
the climate factors affecting planning are those typical

of the hot humid tropics. *

The subtropical coasts of the Arab region towards the
Mediterranean are climatologically of too great variety
to be regarded as having the same climate.

As already mentioned above, the desert of North Africa,

in Libya and Egypt, is extended to the sea, while in
Lebanon as well as in Morocco and Algiers the climate

can be characterized as humid to very humid and the vege-
tation is very rich. Between these extremes all degrees
of variations can be registered.- On the other hand the
logic of speaking of one Mediterranean climate zone can

be defended by the fact that the climates of the coasts,
somewhere maybe only a narrow strip, at other places, in-
cluding vast inlands, are influenced by the Mediterranean,
and as such they can be classified as a maritime zonme.
Generally, the humid air of the coast is unhealthy and the
climate uncomfortable, but like the desert, the maritime
zone has its micro-climates, which are often found a little
away from the coast where the humidity of the sea breeze

* Bibliography: R.H. Reed: Design for natural ventilation in hot
hunid weather.



sec de 1'intérieur, comme aussi dans les parties des pé-
ninsules et des Tles situBes & 1l'abri du vent.

Des cartes indiquant 1'humidité, les vents et les tempé-
ratures dans la Région sont présentées dans cette &tude.
Elles ne peuvent &€tre considérées que comme une informa-
tion générale seulement. Dans chaque cas particulier, les
données climatiques devraient &tre collectées d'une fagon
plus détaillée aupré@s de sources approuvées officielle-
ment. Si de telles sources n'existent pas, il faudra re-
courir 3 des relevés effectués localement. Il est recom-—
mandé d'inclure dans ces recherches locales 1l'analyse des
batiments existants sur place.

A.ITI LE CHOIX DU SITE.

ITI.1

ITI.2

Les anciennes cités des cultures grecques, romaines et
islamiques &taient installées et organisées de fagon a
tirer un parti maximum des vents dominants, ainsi que
d'autres facteurs climatiques, de facon & contribuer le
plus possible au confort de leurs habitants.

L'urbanisation moderne trop souvent ignore ces considéra-
tions "irrationnelles" et ne préte attention qu'aux fac-
teurs "rationnels" tels que circulation, industrie, valeur
du terrain, etc.

Cependant, la sélection de sites pour les installations
éducatives devrait €tre effectuée en intégrant davantage
les aspects "rationnels" et "irrationnels". Une implanta-
tion doit &tre faite en tenant compte de la carte sco-
laire — ou culturelle - mais aussi, si plusieurs empla-
cements sont possibles, de facteurs tels que le vent, les
ombrages existants, 1'humidit&, le bruit provenant du voi-
sinage ou du trafic, ainsi que des possibilités de réali-
ser d'intéressants angles de vue.

A.IV L'ORIENTATION DES BATIMENTS EDUCATIFS.

Iv.1

Pour déterminer la meilleure orientation des locaux
8ducatifs, les facteurs suivants sont & prendre en
compte:

a. Eclairage naturel.

b. Protection contre le soleil (minimum d'ensoleille-
ment sur les ouvertures).

c. Ventilation naturelle (direction des vents dominants).

d. Conditions topographiques.



is absorbed by the dry air of the inland and on the lee
side of peninsulas and islands.

Climate maps showing humidity, winds, and temperature

of the region are included in this study. They should

be regarded as general information only. In each specif-
ic case, the local climatic data should be collected from
more detailed, officially approved sources, or if such
sources, or if such sources are not existing, through
local investigations and surveys. A recommendable method
to be included in such local surveys is the analysis of
old buildings on the spot.

A.III THE SELECTION OF SITE.

ITI.1 The antique towns of the Greek and Roman cultures as

III.2

well as those of the Islamic culture were placed and
structured to take maximum advantage of the prevailing
winds as well as other climatic factors which could
possibly add to comfort of the inhabitants.

Modern townplanning too often ignores such "irrational™
aspects, paying only attention to "rational' factors
such as traffic, industry, land-prices etc.

In every case the election of the site for a new school
ought to be a result of an integrated coordination of

all "rational" as well as "irrational" aspects. An ap-
proximate location must consider the demands of the
schoolmap, but when the right zone has been determined,
and if there are more than one site available, such
factors as wind, shadow provided by existing trees,
humidity and noise from neighbourhood or from traffic,

as well as the possibility of achieving a nice view ought
to be considered when choosing the final site.

A.IV THE ORIENTATION OF SCHOOLBUILDINGS.

Iv.1

On a chosen site, a number of different aspects must be
considered when the best orientation of the classrooms
is to be determined.

a. Natural light.
b. Sun shading. (Minimum solar load on facadeopenings.)
c. Natural ventilation. (Prevailing wind directions.)

d. Geophysical precondition. (Horizontal or sloping site).



Iv.2

e. Vue.
f. Relations avec le voisinage et l'infrastructure (routes,
services, etc...)

La plupart des autres études s'attachant au méme sujet trai-
taient surtout des conditions relatives aux régions é&quatoria-
les ol 1l'altitude du soleil est telle que la fagon la plus é-
conomique de protéger les fagades principales est de les orien-
ter Nord-Sud. Il en résulte que dans la plupart des cas les o-
rientations qui ne sont pas voisines sont écartées. Dans les
Etats Arabes, particulidrement au Nord, l'altitude du soleil
durant 1'hiver est si basse qu'une protection d'une fagade Sud
contre le soleil devient presqu'aussi onéreuse que celle des
facades Est ou Ouest. De plus dans certaines régions les vents
dominants sont orientés Est—Ouest, alors que dans les zones &-
quatoriales, ils soufflent principalement selon 1l'axe Nord-Sud.

Un troisidme fait est 3 relever concernant l'orientation Est :
un certain ensoleillement peut €tre le bienvenu pendant les
premidres heures froides de la journée en hiver et constituer
ainsi une &conomie de chauffage considérable.

C'est pour cet ensemble de raisons que les orientations Est et
Ouest ont &té inclues dans la présente étude.

A,V ECLAIRAGE NATUREL

V.1l

Une protection contre le soleil placée devant une ouverture de
fagade ou incorporée au bdtiment, peut changer le niveau d'é-
clairage ainsi que la distribution de la lumiére & 1l'intérieur
des locaux.

Un éclairage intérieur idéal est déterminé par*:
1. Le facteur de ciel minimum, T min.

2. Le facteur de contraste maximum, T min. ;.%

T max.

Ces deux facteurs dépendent des dimensions d'ensemble du local,
ainsi que d'éléments architecturaux, comme l'emplacement et la
dimension des fenétres, les coefficients de réflexion du pla-
fond et des parois, les protections contre le soleil, etc.
L'ampleur du probléme justifierait un développement qui sorti-
rait des limites de la présente &tude. On se contentera d'évo-
quer l'influence des protections contre le soleil les plus
courantes sur l'éclairage naturel des locaux abrités.

*# Bibl.: ALGFRIE - Constructions Scolaires - Recueil de Normes,

Alger, Décembre 1971.



e. vView.
f. Urban relationship. (Orientation of neighbouring buildings
and infrastructure.)

IV.2 Previous studies of sunshading have ignored direct East and
West, as well as W.N.W.-s W.S.W.-, E.N.E.~, and E.S.E.- ori-
entations of open fagades in schoolbuildings. However, these
studies have mainly been related to geographical regions
closer to the equatorial zone where the solar altitudes favor
an economic solution of sun-shading of North- and South-
fagades., In the region of Arab states, especially in the
northern parts, the solar altitudes in winter time are so
low that a sufficient sun protection of a South fagade be-
comes almost as expensive as that of Tast- or West-facades.
Further, the prevailing wind directions are somewhere in the
Arab region East-West, whereas in the equatorial zone they
are North-South.

A third fact worth mentioning, especially in relationship
to the eastern orientation, is that some sun penetration
during the cold morning hours in winter time, in order to
obtain a heat gain, can considerably limit the heating ex-—
penses.

Due to these factors as well as to the conclusion that the
other aspects mentioned above are relevant reasons for the
correct orientation, the eastern and western orientations
of fagade openings have been included in this study.

AV NATURAL LIGHT.

V.1 A sun shading device, placed in front of a facade opening
or as an integrated part of the building, can change the
light-niveau as well as the light-distribution in the room
behind.

The ideal light in a classroom is determined by:*

1. The minimum light factor, T min.

T min N 1

2. The maximum contrast factor, >
max 3

These two factors depend on the overall dimensions of the
classroom as well as on a number of design factors such as
dimensions and placements of windows, reflection-coefficients
of ceiling and walls, sun shading structures, etc. As the
problem in all its aspects is complex enough to fill its own
book, its inclusion here is limited to principal illustra-
tions of the influence on the natural light of the most common
shading structures.

* Bibliography: Principles of Modern Building, Vol. I.



Dans un local profond sans pro-
tection le facteur de contraste
T min./T max. est intolérable
(fig. 1).

Si 1'ombre est engendrée par
une disposition de type loggia,
le contraste est plus faible,
mais la profondeur du local dé-
termine un manque de lumiére
dans sa partie la plus &€loignée
de la source (fig. 2).

Avec des protections horizonta-
les, il est possible d'obtenir
une réflexion de la lumidre
suffisante dans la partie la
plus sombre grdce & un plafond
peint de couleur claire, tout
en assurant une réduction suf-
fisante de la lumiére sur les
places proches des fen€tres
(fig. 3).

L'une des nombreuses possibi-
lités de réduction du contras-
te dans un local profond

(fig. 4).

Si les proportions du local

le permettent, la loggia peut

aussi constituer une bonne so-
lution au probléme de 1l'éclai-
rage naturel et de protection

contre le soleil (fig. 5).
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Fig. 1
Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4
Fig. 5

In a deep room without sun
shading, the contrast fac-
tor, Tmin/Tmax, between the
insolated- and the shadowed-
place is intolerable.

If a shading solution of the
loggia type is applied, the
contrast factor is smaller,
but the room is now so deep,
that the inner place has in-
sufficient light.

If horizontal shades are used,
they might, in inter-action
with a bright painted ceiling,
be able to reflect sufficient
light to the inner place and at
the same time reduce the light
factor sufficiently at the win-
dow place.

This shows one of many possi-
bilities of reducing the con-
trast factor in a deep class-
room.

If the proportions of the
classroom allow the solution,
the loggia is an excellent
answer to the problems of
natural light and sun shading.



A.VI LA NATURE DE LA CHALEUR. Quelques principes pour la discussion

VIi.1

VI.2

de son contrdle.
La radiation solaire:

Un tiers environ de 1'énergie solaire parvient & la surface
de la terre. Le reste est soit réfléchi soit absorbé& dans
la haute atmosphére. Quant & 1l'énergie qui touche la terre,
un tiers environ en est absorbé sous forme de chaleur par
la terre elle-méme ou par les superstructures naturelles

ou artificielles. Le reste est renvoyé dans 1'atmosphére
par différents phénoménes tels que convection, &vaporation
ou réflexion.

La transformation de 1l'énergie solaire en chaleur est la
cause de tous les phénoménes climatiques (& l'exception de
ceux résultant des tremblements de terre, de la gravitation
des astres, ou récemment, des explosions nucléaires et des
grands ouvrages hydrauliques).

La chaleur dans les bitiments:

Les phénoménes physiques dis aux &changes thermiques dans
les batiments sont:

a. L'absorption et 1'emmagasinage de chaleur dans les ma-
tériaux de construction, engendrés par la radiation so-
laire ou la température de 1l'air.

b. L'émission de chaleur par les matériaux vers l'extérieur
comme vers l'int&@rieur des batiments.

c. L'échange de chaleur métabolique des personnes & 1'inté-
rieur des batiments.

d. La température et 1l'humidité de 1l'air.

e. La vitesse du vent.

Tels sont les facteurs i contrdler ou & utiliser pour obte-
nir un climat intérieur confortable.

L'absorption de la chaleur dans les matériaux de construc-
tion est fonction de:

i. L'intensité de la radiation solaire. Son contrdle est
réalisé par les protections.

ii., Le coefficient de réflexion de la surface externe du
batiment. Son contrdle dépend du choix des matériaux
et de leur traitement, tel que par exemple le blan-
chiment.



A.VI THE NATURE OF HEAT. Discussion of the basic rules for heat

VI.1

V1.2

control.
Solar Radiation:

Only about one third of the energy of the solar radia-
tion reaching the outer atmosphere of the earth pene-

trates to the surface of the earth. The two thirds are
either reflected back into the universal space or ab-

sorved by the outer atmosphere. Of the energy reaching
the earth-surface, about one third is absorbed as heat
by the earth or, for instance, by man-made structures

on the surface of the earth. The rest is by different

processes, such as convection, evaporation and radia-

tion emitted to the closer layers of the atmosphere.

The transformation of solar radiative energy into heat-
ing of the earth and its atmosgphere is the cause of all
climatic phenomena. (Except for those created by earth-
quakes and interstellar graviation, or in modern times
by atom~-bombs and macroscale-dams ).

The Physics of Heat in Buildings:

The physical phenomena which are related to the ex-
change of heat in buildings are:

a. The absorbtion and storage of heat in the building
materials caused by the solar radiation or by the
temperature of the air.

b. The emission of heat from the building materials to
the surroundings as well as to the interior of the
building.

¢. The exchange of metabolic heat from people inside
the building.

d. The temperature and humidity of the air.

e. The wind speed.

These are the factors to be controlled or utilized in
order to obtain a comfortable indoor climate.

The absorbtion of heat into building materials depends
on:

i. The strength of the solar radiation. Control is ob-
tained by shading structures.

ii. The reflection coefficient of the surface of the
building. Control is obtained through the right
choice of material or by special surface treat-
ment as, for instance, whitewash.



VI.3

V1.4

VI.5

Table des coefficients de réflexion:

Terre 67
Béton 67
Sable blanc oz
Magonnerie rouge 307
Amiante-ciment blanc 607
Blanchiment 807
Aluminium 807%

Du point de vue de la protection contre la chaleur le coeffi-
cient le plus &levé est le meilleur. Cependant, 1'éblouisse-
ment provoqué par des surfaces trés réfléchissantes ne doit
pas &tre négligé

Emmagasinnage et émission de chaleur:

La chaleur non réfléchie est absorbée. De l'extérieur elle pé-
nétrera 3 une vitesse qui dépend de la conductivité du maté-
riau, puis elle sera transmise 3 1l'air et aux autres surfaces

intérieurs du local.
Les coefficients de conductivité des matériaux sont:
conductivité thermique

: chaleur spécifique
: densité

N ¢ P4

X x Y x Z = capacité d'emmagasinage de chaleur.

Les locaux &ducatifs qui ne sont utilisés que pendant le jour
devraient €tre construits de matériaux présentant une capaci-
té d'emmagasinage &levée. Ainsi la pénétration de la chaleur

pendant le jour sera retenue et la frafcheur de la nuit sera

conservée,

Valeurs des capacités d'emmagasinage pour une épaisseur de
matériaux de 30 cm.:

Acier 180
Aluminium 120
Béton 220
Pierre 95
Verre 90
Briques 80
Blocs ciment 70
Briques alvéolées 60



VI.3

VI.4

VI.5

Table of reflexion coefficients:

Earth 67
Concrete 67
White sand 9%
Red masonry 30%
White eternite 607
Whitewash 807
Alu.-Sheats 807

From the heat protection point of view the highest re-
flection coefficient is recommendable. However, the
problem of glare which occurs in relation to highly re-
flective surfaces as, for instance, whitewash should
not be neglected.

Storage and emission of heat:

The solar energy which is not reflected from the sur-
faces of the building materials will be absorbed as
stored heat. From the outside, the heat will penetrate
at a speed dependant of the thermal conductivity of
the material to the inside surface from where it will
be emitted to the air and to the other surfaces in the
room.

The relevant material coefficients which caracterize
the building materials in this respect, are:

X: The thermal conductivity
Y: The specific heat
Z: The density

X x Y x Z = The heat Storage Capacity

School buildings which are only used at daytime should
be built by dense heavy materials with high heat stor-
age capacity. The heat stored during the day will hard-
ly penetrate before the schoolday is over and the cool-
ness stored at night in walls and ceilings will lower
the room temperature during the day.

Table of heat storage capacity values (Wall of thick-
ness: One Ft/30 cm):

Iron, steel 180
Aluminium 120
Concrete 110
Stone 95
Glass 90
Bricks 80
Concrete hollow blocks 70

Cellular bricks 60



VI.6 Cependant, dans la plupart des cas, les considérations &co-
nomiques limitent 1'@paisseur de la construction & un point
tel que la capacité d'emmagasinage est saturée trop tdt, ce
qui occasionne 1'émission de la chaleur 3 1l'inté&rieur du
local avant la fin de la journée.

Cette &mission de chaleur ne peut €tre que partiellement
compensée par une ventilation effective, car sa partie ir-
radiée continuera d'agir sur les objets et les occupants.

Le recours 3 une &paisseur &conomique des matériaux entrai-
ne 1'importance accordée aux dispositions protectrices, non
seulement pour les ouvertures de facade mais aussi bien pour
les toitures et les murs pignons.

De méme, l'emploi de matériaux isolants pour prévenir la
pénétration de la chaleur prendra sans doute de 1'importan-
ce avec le temps.

VI.7 Ventilation:*

Méme une différence petite entre les températures inté-
rieurs et extérieurs, ou un faible mouvement d'air peuvent
donner un sentiment de confort. Dans les régions chaudes
et humides en particulier, la sensation de confort dépend
du mouvement de 1l'air.

Ce mouvement est fonction de:

a. La vitesse extérieure du vent, déterminant des zones de
pression et de dépression autour du batiment.

b. La différence de température entre facades d 1'ombre et
fagades ensoleillées.

c. L'effet thermique de la chaleur métabolique des occu-
pants.

Comme c'est le premier de ces facteurs qui est le plus im-
portant (sauf s'il n'y a pas de vent du tout), il faut pré-
ter la plus grande attention & l'orientation des bitiments,
ainsi qu'd 1'emplacement et aux dimensions des ouvertures
de ventilation.

Comme principe de base, ce sont les facades orientées per-
pendiculairement aux vents dominants qui détermineront le

maximum de ventilation. Cependant, si l'importance d'au-

tres facteurs (v. IV.1l) entraTne une orientation peu

% V. Dreyfus, op. cit.
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VI.6 However, in most cases, economic considerations limit the
thicknesses of construction so much that the heat storage
capacity is saturated too early which causes heat emission
into the classroom before the schoolday is over.

This heat emission can only to a certain extent be compen-
sated by effective ventilation because the radiative part
of it will hit and heat the floor and the furniture as
well as the people in the room.

The use of economic construction thicknesses, (low heat
storage capacity) increases the importance of shading
structures, not only for the facade openings but for the
roofs and gableends as well.

To prevent the heat from penetrating by the use of insu-
lation materials is a possibility which in the Arab re-
gion in the future undoubtedly will be a common solution
to this problem.

VI.7 Ventilation:*

Even a small difference between the interior and the ex-
terior temperature or a small amount of air movement
gives the feeling of comfort. Especially in a hot humid
climate, the sensation of comfort is dependant on the
amount of air movement.

The air movement inside a building is the result of:

a. The outside windspeed which causes pressures and vac-
uums around the building.

b. The difference in temperature between insolated and
shaded facades.

c. The thermic effect derived from metabolic heat.

As the effects of b and c are only small (except for
places where there is no wind at all) compared to &,
the main emphasis should be placed at the correct ori-
entation of the buildings as well as the placement

and dimensioning of ventilation openings.

As a main rule, fagades oriented perpendicularly to
the wind direction will promote maximum ventilation.
However, if the importance of other factors (see IV.1)
results in an orientation which does not in itself

* Bibliography: R.H. Reed: Design for Natural Ventilation in Hot
Humid Climate.



favorable 3 la ventilation, on peut y pallier par
la plantation d'arbres soit formant écrancs, soit
canalisant le vent, ou encore par l'installation
de superstructures de prise d'air. Une attention
plus particuliére devrait &tre portée & la combi-
naison des éléments de protection contre le soleil
et de prise d'air, de facon 3 prévenir une mauvaise
ventilation par une conception erronée des protec-
tions contre le soleil.

En principe les entrées d'air devraient &tre pla-
cées en position basse et de dimension inférieure
aux sorties d'air, placées en position haute pour
accélérer la vitesse du mouvement d'air.

11



create the ventilation, this can be achieyed through the
plantation of windbarriers or through addition of wind-
catching structures to the roof or to the fagades. Atten-
tion should be paid to the possibility of combining the
sun shading function and the wind-catching function in
the same structure as well as the danger of spoiling a
good ventilation precondition by a wrong concept for the
sun shading structure,

Concerning the placement and dimensioning of ventilation
openings, both inlets and outlets ought to be of variable
size. 1Inlets should be placed low while outlets high and
outlets should be bigger than inlets in order to increase
the velocity of the airflow.



A.VII MOYENS DE PROTECTION
VII.1 Ombrage naturel:

12

La nature peut créer par elle-méme
un micro-climat agréable. Quelques
collines peuvent changer la direc-
tion et la vitesse du vent. Une
montagne peut ménager de 1l'ombre
pendant les premiéres heures de la
journée ou les derniéres.

L'ombre d'un arbre sur un batiment
a un effet selon la taille et la
forme de son feuillage, ainsi que
selon sa position relative.

Dans la mesure ol sa croissance
peut €tre contr8lée par la taille
de ses branches, un arbre existant
ou 3 planter offrira un ombrage qui
peut €tre déterminé au moyen des
diagrammes solaires.

La figure 1 représente la protec-
tion d'une fagade contre le soleil
culminant au Sud par un arbre plan-
té trés prés. La figure 2 montre
comment 1'éloignement d'un arbre
peut assurer une meilleure protec-
tion d'une fagade Est ou Ouest con-
tre le soleil bas.
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A.VI1I SHADING MEANS

VII.1l Shading by natural means:

A pleasant microclimate is often
created by the nature itself. -

A couple of hills can change the
speed or direction of the wind -
a mountain can give some shadow

during the early morning or late
afternoon hours.

The shading effect of a tree on
a building depends on the shape
and size of the crown and on the
distance between the building
and the tree. To a certain extent,
depending on how well the growth
Fig.1 can be controlled through cutting,
the shadow of an existing tree as
well as the future shadow of a
planned tree is determinable by
use of the solar diagram.

Fig. 1 shows how a South facade
is protected against a high sun
by a closely situated tree,
while Fig. 2 shows that by in-
creasing the distance between
the tree and the building the
tree will be in a better situa-
tion to protect an East or a
West facade against a low

Fig.2 sun.




VII.2 Ombrage déterminé par des plantations
en espalier, par de simples nattes,de
1'herbe ou du bambou:

Les exemples présentent quelques possi-
bilité€s de caractére plus ou moins tem-
poraire ou sailsonnier.

Ombrage d'un espace &ducatif en plein-~
air (fig. 1).

Ombrage simple, réglable au moyen de
rideaux de nattes ou de bambous
(fig. 2).

Ombrage temporaire en attendant que les
arbres aient atteint une taille suffi-
sante pour porter ombre (fig. 3).

En été, 1'ombrage d'un toit d'une capa-
cité d'emmagasinage de chaleur trop fai-
ble, peut entrainer une diminution con-
sidérable de la température a& l'intérieur.
Un vide doit permettre & l'air de circu-
ler entre 1l'écran et la partie protégée,
(fig. 4).

Le méme effet peut €tre réalisé par 1l'om-
brage d'une toiture en terrasse. Pour ob-
tenir autant d'ombre que possible, 1'é-
cran doit &tre placé assez bas, soit i
deux métres environ au-dessus du niveau

de la terrasse, (fig. 5)
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VII.2 Shadow Provided by Espalier Plantations or
by Simple Mats of Grass or Bamboo:

The illustrations on this page show a few
possibilities of more or less temporary or
seasonal character.
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Fig.l The shading of an outdoor classroom

Fig.2 A simple adjustable shading device achiev-
ed by a bamboo or grassmat curtain.

Fig.3 Temporary shading while trees reach a
sufficient shadow-giving size.

Fig.4 During the summer, the shading of a roof
of too low heat storage capacity can con-
siderably diminish the heat in the room.
A ventilated space between the shading
and the shaded element is necessary.

Fig.5 The same effect as mentioned under 4.
can be achieved by the shaded roof ter-
race. In order to obtain as much shadow
as possible the shading device should
be kept low, about two meters above the
pavement of the terrace.




VII.3 Structures protectrices de toiture
(v. VI.2.2):

Double toiture avec intervalle venti-
18 (fig. 1).

Protection par &vaporation d'eau, 13
oli cette derniére est fournie en abon-
dance. L'@tanchéité doit &tre trés
soignée (fig. 2).

Ombrage par plantation d'herbe ou de
plantes rampantes. La terre nécessai-
re augmente elle-méme la capacité
d'emmagasinage. Attention & certaines
plantes dont les racines peuvent péné-
trer et détériorer la dalle de toiture
(fig. 3).

Revétement ventild& d'une toiture en
terrasse. (v. aussi détails en VII.5)

(fFig. 4).

Toiture en terrasse ombragée.
(v. aussi VII.2) (fig. 5).

14
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VII.3

Fig.1

Fig.4

Fig.5

Shading Structure for the Protection
of Roofs (See also VI.2):

The double roof with a ventilated
space in between.

Evaporative cooling of a roof by

means of a water basin is only ap-
plicable at locations with surplus
water supply. Attention should be
paid to sufficient water proofing.

Shading provided by grass or creep-
ing plants. The necessary earth will
increase the heat storage capacity

of the roof. Attention should be paid
to the fact that the roots of certain
creeping plants are able to penetrate
and spoil the roof.

Ventilated pavement on a roof ter-
race (see also details VII.5).

The shaded roof terrace (see also
VII.2).



VII.4 Revétement horizontal ventilé.
(v. aussi VII.3, 4 et VI.6):

Trois exemples de revétements hori-
zontaux ventilés.

Les ouvertures canalisant 1l'air
doivent étre placées face aux vents
dominants.

Couche de briques posée sur rangées
de briques (fig. 1).

Dallettes de ciment posées sur
briques (fig. 2).

Carreaux posés sur voussettes de
briques et remplissage de sable
ou béton maigre (fig. 3).

15



VII.4 Ventilated Pavement, Details (see
also VII.3.4, and VI.6):

The three examples on this page il-
lustrate how a ventilated pavement
could be constructed. The orienta-
tion of the "wind-channels" must
correspond to the direction of the
prevailing wind, indicated by arrows
on the illustrations.,

Fig.l Bricks laid on bricks.

Fig.2 Cement plates on bricks.

Fig.3 Tiles on sand, elevated by brick
vaults.



VII.5 Structures Portant Ombre sur les
ouvertures de fagade:

Toiture en porte-&8-faux. Le soleil
peut pénétrer latéralement (fig. 1).

Loggia (ou galerie dans les biati-
ments & plusieurs &tages). L'aug-
mentation de la profondeur des lo-
caux peut affecter 1l'éclairage na-
turel intérieur (v. aussi A.V)
(fig. 2).

Emploi de la structure principale
du batiment (fig. 3)

Ombrages verticaux. Le soleil peut
pénétrer par en-haut (fig. 4).

Ombrages horizontaux. Le soleil
peut pénétrer latéralement
(fig. 5).

Ombrage vertical frontal. Le so-
leil peut pénétrer latéralement
et par en-haut (fig. 6).

16



VII.5 Shading Structures for the Protection
of Open Facgades:

Fig.1 The cantilevered roof. Attention should
be paid to the penetration of sun from
the sides.

Fig.2 The loggia (or in multi-story buildings,
the balcony). Attention should be paid
to the increased depth of the room and
hereby the influence on the natural
light niveau of the room (see also A.V).

Fig.3 The basic structure of the house.

Fig.4 Vertical shades. Attention should be
paid to the solar penetration from
above.

Horizontal shades. Attention should be
paid to the solar penetration from the
sides.

Fig.6 Horizontal shade in a vertical plane.
Attention should be paid to the solar
penetration from above as well as from
the sides.




VII.5 (Suite)

Ombrage combiné horizontalement et
yerticalement (fig. 7). '

Jalousies verticales (fixes ou ré&-
glables) (fig. 8).

Jalousies horizontales (fixes ou
réglables) (fig. 9).

Jalousies horizontales frontales
(fig. 10).

"Claustras' de béton (v. aussi
détail VII.5) (fig. 11).

"Claustras'" avec percements pour
la vue (fig. 12).
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VII.5

Fig.7

Fig.8

Fig.9

Fig.10

Fig.11

Fig.12

(Continued).

Combination of horizontal and vertical
shades.

Vertical louvres. (Named blinds, when
adjustably hinged).

Horizontal louvres.(Named blinds,when
adjustably hinged).

Horizontal louvres in a horizontal
plane.

Concrete louvre blocks (see also
details VII.6).

A concrete louvre block wall supplied
with view holes.



VII.6 "Claustras" - détails.

Les '"'claustras'" sont des &léments de
construction d'une manipulation com-
mode, utilisés pour protéger les ou-
vertures de fagade. Convenablement
disposés et dimensionnés selon les
diagrammes solaires, ils permettent
de prévenir la pénétration de la cha-
leur et de la forte luminosité. Tout
en assurant un éclairage naturel et
une ventilation suffisantes,ils sau-
vegardent 1'intimité.

Dans le cas ol le passage de la vue
pourrait constituer un inconvénient,
on peut recommander la solution des
"claustras" en "bolte-aux-lettres"
(fig. 1 et 2), qui permettent seule-
ment la pénétration de la lumiére in-
directe, tout en assurant une certai-
ne isolation acoustique.

Ces &léments faits en ciment ou en
terre cuite sont 3 la portée de la
plupart des pays.

A défaut, on peut recourir 3 des é-
léments plus simples, comme les
drains de terre cuite ou les bri-
ques ordinaires.

Dans la plupart des pays chauds les
"claustras'" sont méme employés sans
pan de verre ou fenétres placds en
retrait.

Toutefois s'ils sont utilisés comme
seconde facade placée en avant de la
paroi extérieure, percée ou non, les
"claustras' ne joueront pleinement
leur rdle protecteur que si un espa-~
ce aéré est ménagé entre eux et la
fagcade réelle.
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Louvre Blocks, Details.

The screening of fagade openings by
the use of handsize simple building-
elements put together into grids is
a solution which, if it is correctly
dimensioned according to the solar-
diagram, prevents heat penetration
and glare and ensures privacy at the
same time as it provides sufficient
daylight and natural ventilation.

In cases where the view over the
neighbourhood could be a disturbing
factor, concrete louvre blocks
(fig. 1 and 2) only permitting in-
direct reflected light penetration
and completely eliminating the view
is a good solution, which at the
same time provides a considerable
noise-reduction.

In most of the countries in the
region louvre blocks made of con-
crete or ceramic are available as
standard building materials.

In "a narrow turn' more ordinary
elements like bricks or drain-
pipes can be used as shown in fig.
3 and 4.

In primitive constructions in the
southern countries of the region
where the climate is hot all year
round, the louvre block wall is
recommendable without glasswalls

or windows behind.

However, if the screen is placed

as a "second fagade" in front of

a glasswall, a window or a massive
wall, it can only act satisfactorily
if an aired zone is ensured between
the screen and the real facade.



PARTIE B: DETERMINATION DES PROTECTIONS CONTRE LE SOLEIL

B.T

I.l

EXPLICATIONS GENERALES DES DTAGRAMMES
SOLAIRES.

Définitions:
Azimuth: Position du soleil mesurée en de-

grés dans le sens des aiguilles d'une mon-
tre 3 partir du Nord de 0° & 360°.

Au NE 1'azimuth =  45°
A 1'E " = 900
Au SE " = 1359
Au S " = 180°
Au SO " = 2250
A 1'0 " = 270°
Au NO " = 315°
Au N " = 3600

Altitude: Angle constitué par le plan ho-
rizontal et une droite passant par 1'ob-
servateur et le soleil,

L'altitude correspond & 0° au lever et
coucher du soleil. Elle atteint son ma-
ximum 4 midi, heure solaire, lorsque le
soleil est au-dessus de 1l'observateur

au Nord ou au Sud.

Angle de protection vertical: résulte de
la projection de l'altitude sur un plan
vertical, perpendiculaire a la facgade.

Angle de protection horizontal: est 1l'an-
gle le plus petit formé par le plan de 1la
facade et la direction du soleil projetée
sur le plan horizontal.

Angles solaires critiques: sont formés
par les angles de protection horizontal
et vertical d'une fagade le 22 décembre
et le 22 juin.
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SECTION B: DIMENSIONING OF SUN PROTECTION

B.I GENERAL EXPLANATION TO THE SUN ANGLE
DIAGRAMS.

I.1 Definitions:

{; Azimuth: the declination of the
q\ sun clockwise measured in degrees
| from North to East, South, West

! and back to North. When the sun
/ ! is situated directly towards

/ I North, the azimuth is either 0°

Altitude —————————A&\ : or 360°. When the sun is situated
{ directly towards NE, E, SE, S, Sw,
| W, NW, the azimuth is respectively
{ 459, 90°, 135°, 180°, 2250, 270°,
' and 3159,

Azimuth
' /7 \

Altitude: The angle between the
horizontal plane and a connecting
line between the place, where the
altitude is measured and the sun.
The altitude is zero at sunup and
sundown, and it reaches its daily
maximum at 129° solar time when
the sun is in direct South or
North.

Vertical shadow angle: The pro-
jection of the altitude on a ver-
tical plane perpendicular to the
fagade plane is the V.S.A. relat-
ed to this facade plane.

Horizontal shadow angle, The
smaller angle between the fagade
plane and the projection of the
direction of the solar radiation
on the horizontal plane is the
H.S.A. related to this fagade.

Critical sun angles: The verti-

Angle de protection horizontal cal shadow angle and the horison-
Horizontal Shadow Angle tal shadow angle of a fagade on
the 22nd of December and on the
| Vertical Shadow Angle 22nd of June are the critical

Angle de protection vertical sun angles related to this fagade.



I.2 Dé&finitions du temps solaire, du temps
officiel et de l'écart du temps solaire:

Une rotation de 360° de la terre dure 24
heures, ce qui signifie qu'une rotation
de 1 degré représente 4 minutes et qu'une
rotation de 15° dure 1 heure. Le temps
solaire de n'importe quel lieu corres-
pond par définition & midi lorsque 1l'an-
gle solaire atteint son maximum, que le
soleil soit orient& au Sud ou au Nord.
Lorsque sur une certaine longitude Y,

le temps solaire est Xh., il est X + lh.
sur la longitude 15° plus & 1'Est de Y
et X - 1h, sur la longitude 15° plus a
1'Ouest de Y (fig. 1).

Pour des raisons pratiques, on ne peut
tenir compte des courts intervalles de
temps solaire pour l'indication de
1'heure. Ainsi le globe est divisé ar-
bitrairement en zones de temps offi-
ciel. Le temps officiel d'une zone
horaire est par définition midi lors-
que le soleil atteint son angle ver-
tical solaire maximum sur la longitu-
de désignée comme référence de la zone
horaire. Les différences en heures en-
tre zones horaires sont déterminées par
rapport au "temps moyen de Greenwich':
GMT, GMT + 1, GMT + 2, etc...

L'écart entre le temps solaire et le
temps officiel est défini comme 1'é-
cart du temps solaire (fig. 1).

20



°C
A

OFFICIAL

\
\
TEMPS OFF
\

I.2

/ Fig.1

OFF.TIME | (SUMMER)
Maroc GMT
Algérie GMT
Tunisie GMT +1
Libya GMT +2
Egypt GMT +2 GMT +3
Sudan GMT +2 GMT +3
Liban GMT +2 GMT +3
Syrie GMT +2 GMT +3
Jordan GMT +2 -
Iraq GMT +3
Saudi Arabia GMT +3 -
Kuwait GMT +3
Bahrain GMT +4
Qatar GMT +4
Trucial Oman | GMT +4
Oman GMT +4
Yemen Aden GMT +3
Yemen Sanaa GMT +3

Definitions of Solar Time, Official
Local Time, and Solar Time Variation!

One full rotation of 360° of the earth
takes 24 hours, which means that each
degree of rotation takes 4 minutes and
that 15° rotation takes one hour. The
solar time o€ any location on the earth
is by definition 1200, when the alti-
tude of the sun reaches its daily max-
imum and the sun is in either direct
gouth or direct North. When the solar
time along a certain longitude, Y is

X o'clock it is (X+ 1 hour) o'clock
along the longitude 15° Rast of Y and
(X+ 1 hour) o'clock along the lon-
gitude 150 West of Y, as illustrated
in (1).

For practical reasons the small inter—
vals of solar time are not used in
the daily indication of time. The
globe is therefore divided into of-
ficial time zones. The official local
time of an hour zone is, by defini-
tion, 1299, when the sun reaches its
daily maximum on the longitude to
which the hour zone is related. The
difference in hours between the hour
zones is indicated on the basis of
Greenwich mean time: GMT, GMT+1,
GMT+2 etc. The difference between
solar time and official time (illus-
trated in Fig. 1) is defined as the
solar time variation.



I.3

La journée scolaire:

Une protection solaire dimensionnée selon les diagrammes dé-
terminera une ombre totale de 7h. & 15h. dans les journées
correspondant aux angles solaires critiques. Les autres jours,
1'ombre sera plus é&tendue de chaque c3té. Sur les emplacements
proches de M longitude servant de référence au temps officiel
local, la journde scolaire de 7h. & 15h. correspondra évidem-—
ment 3 la période d'ombre.

Dans les emplacements situés & 1'Est de cette longitude, la
période d'ombre sera d'autant plus avancée que l'écart solai-
re sera grand. Elle sera retardée si 1l'emplacement est situé
a4 1'Ouest, selon le méme principe. Pour les emplacements cor-
respondant i un &cart de temps solaire &levé, il sera néces-
saire de procéder 3 une correction du phénoméne par approxi-
mation.

En &té une ombre compl&te devrait €tre assurée au moins une
heure avant 1'heure d'ouverture, alors qu'en hiver, dans les
régions du Nord ou d'altitude élevée, la pénétration du so-
leil en début de matinée permettrait d'assurer une &lévation
de la température (v. aussi IV.2). Quant 3 la possibilité
de pénétration solaire dans l'aprés-midi vers 15 h., ce pro-
bléme est moins sérieux en raison de 1'altitude encore rela-
tivement &levée du soleil et du fait qu'une faible partie de
la fagade sera exposée pendant une courte période de la jour-
née scolaire. Cependant, si cette derni@re est prolongée,
il est certain qu'une protection dimensionnée selon les dia-
grammes ne sera pas suffisante pour les orientations Ouest
(SO, 0, NO). Or par une simple transposition, il sera faci-
le d'établir 1'azimuth et 1'altitude & 17h. en prenant les
valeurs correspondantes & 7h. En effet, l'altitude sera i-
dentique et 1'azimuth aura une valeur égale & 17h. vers
1'0Ouest 3 celle qu'il avait vers 1'Est & 7h.
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1.3

The School Day.

A shading structure dimensioned according to the diagrams will
provide total shadow from 7°° until 159°° o'clock, solar time,

on the days of the critical sun angles. On other days, the shad-
owed period is extended at both ends. At locations close to the
longitude to which the official time of a country is related, a
school day from 7°° to 1599 will, hence, correspond exactly to
the shadowed period.

At locations East of that longitude, total shadow will be reach-
ed as much earlier as the solar time variations of the location
indicate while the totally shadowed period in the afterncon will
end correspondingly earlier, and at locations West of the longi-
tude mentioned the totally shadowed period will be delayed fol-
lowing the same rules. At locations with high solar time varia-
tion, a correction for the above phenomenon will be necessary.*

In summertime, total shadow ought to be provided about one hour
before the children start their school day, while in winter
time in the northern parts of the region as well as at high
altitudes in the southern parts some sun penetration (see also
IV.2) should be allowed during the first hours of the morning
in order to obtain a natural heat gain. In the afternoon around
15 o'clock, the problem caused by a small sun penetration due
to the solar time variation is not so serious because of the
relatively high altitude of the sun and because only a small
part of the facade will be exposed to solar radiation during
a short period of the last school hour. (On the other hand, if
the school day extends to after three o'clock in the after-—
noon, a shading device dimensioned in accordance with the dia-
grams will not sufficiently provide shadow for western (SW, W,
NW) orientations of open facades. However, by a small manipu-
lation, the azimuth and altitude at 17°° o'clock can be found
through the corresponding values at 7°° o'clock. The alti-
tude is the same, and the azimuth is as many degrees towards
the West at 1790 o'clock, as it is towards the East at 700
o'clock. Thus the necessary dimensioning of the shading de-
vice can be determined for 1700 o'clock also.

* by approximate estimation.



1.4

I.5

Emploi des diagrammes (v. annexes):

Les diagrammes sont une représentation graphique des angles
solaires critiques pour chaque 2° de latitude entre les la-
titudes 2° N et 38° N, Chaque latitude &tudiée est indiquée
sur une carte régionale avec les principales localités si-
tuées dans son voisinage. Les &carts de temps solaires des
localités sont indiqués en + ou - minutes par rapport au
temps officiel. Pour les localit&s non indiquées, il est.
possible de trouver leur temps solaire par interpolation,
compte tenu qu'une différence de 1° correspond 3 4 minutes.

Les diagrammes montrent les angles solaires verticaux et
horizontaux valables le 22 juin et le 22 décembre pour les
latitudes 2° N 3 38° N.

Les angles solaires verticaux et horizontaux sont détermi-
nés par les azimuths et les altitudes du soleil & 7h.,
9h.30, 12h. et 15h. 1Ils sont représenté&s graphiquement
sur un batiment implanté selon toutes les orientations 3
intervalles de 22,5°. Les angles applicables aux orienta-
tions intermédiaires peuvent &tre trouvés par interpola-
tion.

Précision:

Les différences dues aux situations &loignées des latitu-
des peuvent Ztre également compensées par interpolation.

La compensation des &carts de temps solaire a &té traitée
en I.3.

Quant & la précision des angles, elle est indiquée au de-
gré le plus proche*.

* Lippsmeier G.: Building in the Tropics, Callway, Munchen,

1969.
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1.4 How to use the Sun Shading Diagrams (See annexes) @

1.5

The sun shading diagrams are graphical presentations of the
critical sun angles for every 2° of latitude from 20 to 380
north. Each represented latitude is indicated on a region
map showing also main geographical locations in the imme-
diate neighbourhood of the latitude. These locations, being
situated along the latitude have different longitudinal po-
sitions and therefore variating solar time. The difference
between the official time of the country to which a certain
location belongs and the solar time of the location is in-
dicated in + minutes under the signature of the location.
If a definite location along a latitude is not shown on the
map, it should be easy to find its solar time variation
through interpolation, remembering that one degree corre-
sponds to four minutes.

The sun shading diagrams show the vertical and horizontal
sun angles on the 22nd of June and on the 22nd of December
for the latitudes from 2° North to 360 North. The verti-
cal and horizontal sun angles, worked out on the basis of
solar altitude and azimuth at 700, 930, 1200 apd 1500
o'clock, are graphically represented on a building orien-
tated towards all compass directions with an interval of
22,5°, Angles of orientation between these intervals can
approximately be determined through interpolation.

Accuracy:

The locations along the latitudes indicated on the region
maps are seldom situated exactly on the latitude itself.
Compensation for the inaccuracy caused hereby can be a-
chieved by interpolation between the diagram of the lati-
tude and that of the neighbouring latitude.

Compensation for the solar time variation is described in
I.3.

Accuracy of angle indications on the diagrams: The angles
are obtained from solar charts and angle protector (in-
cluded with "Building in the Tropics by Georg Lippsmeier).
The accuracy is to the nearest degree.



L'importance d'utiliser des données d'une précision trés
élevée est discutable, &tant donné les possibilités d'er-
reur d'implantation lors des travaux de construction et
les tolérances accordées normalement aux ouvrages et aux
matériaux. Les &carts qui en résultent dans la pratique
sont d'un ordre de grandeur plus &levé que ceux qui pour-
raient dériver d'imprécisions mineures dans la détermina-
tion des angles présentés dans les diagrammes.
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The relevance of using highly accurate data is question~-
able, as a number of factors - such as errors of orien-
tation in the setting-out stage of construction, the tol-
erance of precision that can be achieved in normal build-
ing work by average craftsmen, the extent to which common
material elements is the needed dimensions for the con-
structions of shading structures are available, etc. -
normally cause inaccuracies bigger than those deriving
from the small lack of precision in the angle indications
of the diagrams included.



B.II EXEMPLE PRATIQUE

II.1  Pour illustrer l'emploi des diagrammes
solaires, l'exemple d'un simple bitiment
composé d'un toit, de deux fagades ouver-
tes et de murs pignons a &té choisi. Sa
situation géographique est celle du Caire
(30° N et 310 E),

L'orientation des facades ouvertes est
Nord-Sud.

Comme 1'emplacement ne différe que de
19 = 4 minutes de la longitude de référen-
ce au temps officiel (GMT + 2), aucune cor-
rection n'est pratiquement nécessaire pour
1'écart du temps solaire.

Les diagrammes (fig. 1 et 2) montrent
clairement que pratiquement seule la fagade
Sud doit &tre protégée le 22 décembre, les
angles critiques relevés le 22 juin au Nord
n'excédant pas ceux qui pourraient &tre en-
gendrés par la différence entre le plan des
vitrages et celui des meneaux.

Les fig. 2a, b, ¢ et d présentent les po-
sitions du soleil successivement & 7h.,
9h.30, 12h. et 15h.

24



| |

VERTICAL
SHADOW
ANGLE

=

=

I 220 [orv 37° [°fv 27° |°T 2°

AZ 7T 5030 PN 1800 QY 1420 W 1170
29° 37° 31° 4°
o fery ferr o

TIME

\Dta

150¢C

I Tvo
1200

4%
930

Ve
700

HORIZONTAL
SHADOW ANGLE

22DEC (s ) s tooo LS Y

~—~

(1

L/w-o-f'u-—“ &L:Q.'L'_)' ETJJ'JX

ALT. [0 500 |°AC g4o [wV sg70 fore 240 x
A7 . [Prvr 2720 P 800 P g2ofew g7edan]]
] a:
<t | 88° 84° 8g° 63° FL(_ o
ggé AN Ak AN | e é$2
Zy i £ <
<cm| = ﬁ[ =
g oo |iv.. Ay, Ve o L
E 1500 1200 930 700 %L
& o
= a B

o
O B (E
w0 A
(@) _
a3y
S L
35 G
.
(2)

B.IT PRACTICAL EXAMPLES

II.

(2a)

(2b)

(2¢)

(2d)

1

In order to illustrate the use of the
sun angle diagrams, a simple building
consisting of roof, two open fagades,
and two gable ends has been chosen. Geog-
raphical location: Cairo, 30°N and 310E.
Orientation of the two open fagades:
direct North and South.

As the location only differs 1°= four
minutes from the longitude which rep-
resents the official time of Egypt (GMT+2),
no correction for solar time variation is
necessary.

The diagram, Fig. 1 which represents
the critical sun angles for the North
facade, shows, that on the 22nd of June,
the North facade is exposed to solar ra-
diation a short time in the morning only.
The horizontal shadow angle is so small,
that sufficient protection can be provid-
ed by, for instance, a small difference
of plane between window glass and mul-
lions.

The diagram, Fig.2, represents the crit-
ical sun angles for the South facgade.

Fig.(2a),(2b),(2¢c), and (2d) are spa-
tial illustrations of this diagram show-—
ing solar positions on the sky respec-
tively at 700 , 930 | 1200 | and 1500,
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II.2

Les angles verticaux et hori-
zontaux aux différentes heures
sont reportés a la coupe et au
plan du batiment (fig. 3a, b,
c et d).



(3a)

(3b)

(3¢)

(3d)

IT.2

From the diagram the vertical
and horizontal sun angles at
700, 930 | 1200  and 1590 are
transferred to the respective
section and plan of the build-
ing: Fig. (3a), (3b), (3¢),
and (3d).
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I1.3

Les quatre angles verticaux détermi-
nent quatre différentes dimensions
de protections (fig. 4a, b, ¢, d),
lorsque celles~ci sont toutes ho-
rizontales.

Dans ce cas, c'est la solution
4a qui serait choisie, puisqu'elle
couvre la situation la plus criti-
que.

Cependant, elle n'est pas satis-
faisante car elle é&limine la vue
vers l'extérieur du local.



(4a)

(4b)

(4¢c)

(4d)

II.3

The four different vertical angles
result in four different dimen-
sions of a sun shading structure,
Fig. (4a), (4b), (4c), and (4d),
where all shading elements are
horizontal. The result in this
case would be the solution shown
in Fig. (4a), because it is the
only one (out of the four) which
sufficiently shades the open
facade from 700 until 150°
o'clock.

However, the solution, Fig. (4a),
is not very ideal for the class-
room because it eliminates the
view.
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IT.4

S8i 1'on part des différents angles
horizontaux pour déterminer les &-
léments de protection verticale
(fig. 5a, b, ¢, d), on constate
qu'aucune des quatre solutions ne
donne une protection suffisante
pendant la période considérée.



e~

(5a)

(5b)

(5¢)

(5d)

I11.4

In order to find a more reason-
able solution, we now try ver-
tical sun shading elements di-
mensioned according to the ho-
rizontal angles at 7°©9, 930,
1299, and 15°° o'clock.

The results: (5a), (5b), (5c),
and (5d) show us, that none
of the four solutions alone is
able to shade sufficiently the
open fagade during the period
in question,.
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I1.5

I1 faut donc rechercher une solu-
tion combinée dans laquelle les
éléments verticaux proté&gent du
soleil matinal et de 1l'aprés-midi,
alors que les &€léments horizontaux
éliminent la pénétration du soleil
lorsque l'altitude de celui-ci est
élevée (fig. 6a).

IT1.6

Selon la méme géométrie on peut
trouver des solutions similaires
en variante (fig. 6b et c).



(6a)

(6b)

(6¢)

II.5

However, by combining horizontal
and vertical shades, we reach a
solution where the vertical
shades eliminate sun penetration
caused by the morning and the
afternoon sun, whereas horizon-
tal shades eliminate sun pene-
tration caused by the sun at
higher altitudes, Fig. (6a).

II.6

A couple of other solutions
based on the same geometry

are shown in Fig. (6b), and
(6c).



SNCRRI P LI || VSN | PN 3 W 5 | D R e N v e Y gana S 42 G b
VAVY  (pe—89) (2 300 s, 55 - a9 A Loy s I A Gleta 28



P SO J==Y
LAl eg)lsl g Ao Al L L
Zobed - oo

VY (Aas0sh) L) g i

A__ll___m_||_||—°\l_l G.1‘:_| u

90

-
P g ) S S
Olmleas Gluwsga
Sasdidaaia g Olas

Lo ) o Loa eyt
e ]

SVLI TP S S| G JSUPNEN | RN IDYY S S~ | ) 0 W) N7 B PPV i 1 %
VAVY  (Lpaiag) 2 3WEd o, B0 0 Co9A oy Al dsa I A glata 28



-

et

A i o) il DU L loly LA hsn) BV S S

o=l s el sde Ll Gyall G odbyl Ll e bl G eyl

eyl Lol Tamy Lowl " et s Lhedl Sy e ey )

iy tadl plald p B Ll ey L bl e il G2 S
ST RSP ven | RU N EN ) RSN PR PP

G s oblh G o dlall (Ladl e et 2K, (W) 1J,,L|,,:s
,.aL.,JI, SlallesB L) oSl 0 bas I e lday + Lidlens ) Gl ¢yl
o) oKuima Yl cul.;JJ‘_);a..\.,-..,Lhr.. SRR | IO | REWECIE I ARFCIN |
£ Yiebdlich Wl gl e ¢ adhirdl fuawbd) @y B il 1de o
S ¢ gy el L) g ol ngu,,,.JLwL,J,. ‘Ll ol b Lewlizal
Cibealindl, Laludllyadl e b gle Gl

R ESNEY| RN IR 1Py SRR S5 SR TN EPVGCY ARTAR K #9

¢ gl oliadl o paoesK o) el Lar gaisatdl 5B ¢ Leps ek

Ly Lot o g e o dibatly S Y QUL wi i) e 1 I Y WS
: ‘-c-')-h“ g'—r*” dghiSy r-.sva— %,’

Jldy ¢ il b i @) S0 Gpi o) o U Bl S
* e g eVl (i bl jolial)

il Jols e LdnS ey Ty aedl L) G I G e iyl sy
R R N B U B S S ST <

Sae ) Ko ¢ ] el Ll Gl ] il La o) LS
.‘.,>{.J| C_QL.JI S J.a,.)l H—*-“w ,.,L,.Ju.ﬁ....\,, M,qalu,d,m
* beales) gy

L [OOSRV | IOEY U AU SN |  JYC] I NEUR S0 01 PR VN WC R [
b 555 ) G IS ¢ D) GhL) G pendl o b uglenad] e i)
Vbl il by Ll G ) S Ll

el da]
S e



e ik o ui VT
T Yl Yy T
O o e e s e e e e e e t;’_.jl Slasl sy T
0 s e e e s e e s s ‘a'.,..,..\dl i Y ey s e T
2 TR ekl Sl e T
........ S 4 | POV SN B S |
AR  Jullzll YL, y-T
tu’-‘,' U»‘.,bl&J'Z..;l.,J'r,...,Urlﬁ,f.b ° ‘_ﬁ.
VO el
Y ¢ e e e o e s 0 6 o o o-"‘—“ Jl_‘;__, H S

Gl 2 Y
Ca,b_..ll I R

: g;l‘:.Jl r...iJl



Il e ol ol — Y1

Wk ol

Jelgad) b ol Y b i A PE PN J r..La.J' r,.L-..J' Yelbly das )
Jla ¥ Gk G, a8, gelu:-\“_ha,...ll ‘Kl deidl CL‘,\”, Gl szl
o adl gy il J-')-*J' v b AE, by Ly

C.:?..U il ‘C"" Jd‘) ¢ c.-.-J..th go,us.a.” re S w3 D I P |

¢ LK

r3) [ R 0 ] R PEY RS P IR [ % ] RN O R Y
o ( iyl 1) ekl

Dokl a Ll G L R L".JI J.l,AJl
u,ul il —
a ‘-E-.‘P*'” .L..“,oLF ‘)I)a- Y
Pyl T
ur-J| a..,b) —t
Gl el vae o
Pl b o el dalyadl Gl b 11— Gl 55,0 g e
oatdle LKl PO B B JOPLG] [ H] |
*hta, ) il Jh=Yly jablll,
L REHRR
T
lyl) gk el Gl NEOR| [ RECOY
TN PR
Lol 50
2550l 5 i) S Y Jetonad) sz )
el L ey *Ll yde ¥
Gl agry
ol g Lo
rOPRN PTET|
Byl dgey
Jallzle by o) 2gllas
Sl Gl ol Sl ¢ Jjall *Ly
Ll ol
Sehybll o

)

- I |

)



bl Gptin,o TY 5 V) e b G LI Hl b DIl oY1 S ey
cleyall sda Dkl 5l 3l 0 cple LIS o Gl L cedl 5L

il Gl i) Wy Byl sy 5 gyl e e

tapal 5 lmall G Al Bladly 5,100l Y1 i N Gt e s o) S ey

© Loy Tpadl a3 ipb Il Gol

. 'l,.*.JIQJ::,-.‘.,_,I,L._.IC. o L 1Jl

¢ gyl LI B 2% gﬂl,cb.qu "l gl da,ll P Ogdady Vi
C (L) )yl S ik
A,b,\ll }- Y- Y- g - °- 1- Y- A e Y.
« 01T Y o
~.
< OV )Y [~
N %
~.
\ \'\_
. \\ "~ \‘\.
[0 2 T bt -
& O} ¢ b.: : - \'JL“_ o
« 010
S
w %A1
v
o °%vy ;t .
)0
< O YA )
v
o 201
v
< Co o
o %t .
o vy -
Y- 1 0 o - 1- Y- A 1 )
) aak
J')_&.a:;w
rUWET] Iy P | B H RPN L
_________ AL s -g,; e
— &-EJLL',J‘:;}:.‘ C‘,..,:

Y

o{b

Oi.

Orb

oy .

O)o

"
¢ G

it



e 2 YT
f ) Jy ol e agpad) Jy ) oheitk 10

# g R &.-r-...” -1

bt (T o =T
ot ('~.—- L...,J S §
:.:JLZ.“ (.:—- yo— =0
ol (0 GY IO R
Q',JJ' I (= Qb-.'-l i 4
i ujj Cy g A
:”a.dl ()' OJ)\“ =1
Shadl e

ole =11 2gdyanadl Tgyall 1)

byhay Yz iy TA 5 Yt clayo € G b opall by r.,l;‘}l Jeieg
C Bt ey Lpiayo 1T e L bl

kel r,.l.:\ll o C-l;..u rOUWCIN | IYCH [3PVS] B B
Ll dpeal L e Ll C-I.;.JL P F | W | PO OV | P ol K2y St
: g,..\JI‘,,,I.:\II leﬁc.)b S iy adl i VM b has )
c el )
s olopdlogis S b, il W il V) gy CU-'AJ‘ Y
o bgiadl o Y1yl 3y Laadl c-l;.uh:.. . o

iglmall Ypill e 5 L“,s,lzla.lsz,,,_.JluLa;.J|l>L..u.L;I:.~)|;,)Li,‘ Lol
PIRTY CI.‘...l:*......\L r.,,,..,.;Jl wn ol LEG Yy ¢ gl iglmd Cua ot Lt l
o C:I:Jl o)) Gyl Ll 5 hall ¢ lasly Lok L S s da 2]l Gk
e W gl Bl oLl gy ¢ ) i Gy sallp L) el
ke Juidl vaas Jl e ¢ ol e rlJ-_a:,.:.I,.l.lI,:.1,,...\rﬂ:\: Poldl Jhb sl
ol *hmall G o ax s Wlesydl Gy - Yyl aall Q&Jlof.dlwalfl.jl
Dby bl 5,1l SLa Gl b 2y ie ja by e el o Gy ¢ sy VI
am—— | glE;J,cLl,,sz,ul-:.L;h.Jlab — oedl G Il 5 W~ Lkl



i) ekl bl S BLA dpay S a Iy ¢ Jelbinll G e lind) b

VWl Ly cidlly jlasdly gt b e sl il Gk o oMy Sl
bl Dl iglmall (L e L A @l IS s ¢ T
A By lapdly oy beeed Gy rpiadl ppir Gy ol (R s, el iy
& bl GELI sda S sylmall gl Ty ) 2y peing Lopadl il o2
el b A I B 0y b ¢ iy Tl 2Ll aody LN
.« Sl 4l U

Lib o) s V1 ity ¢ 3l bl poas g, el 1k Gy paadl e @l s
1Koy « *lzdl Jai D Jolllciatie i Juams G i 3y L by 0y 1 1)L
Syt b (K aya Vo opadl ks gll..':ci.‘ Lot o S P A c.tJl ol
g b 'be‘d'ivks'C”f}£5Y'€fk Cyda Jdma dlajy o =l c%;.
vl e et I Ll K2 Sl s Ll CEE e Tais g Ty 0 ) 0gd)
S B ppis P Gl e ¥ 0By (e (it ¢ el ) gl
Ladlel 5 05y by iais o piadl Gl b I ) by (el — uaips ) Bl
bobsxll b 2t @ dbadl dalyadl 56 ¢ Lsley o Gl 13, Ladl Jes Lo
o %3l bl aghe Y GELI L e 3 e

SNIWEN] NFVOD | IO Y R U5 SN | TSP | P Y ST ICORN] IR SN R [ N
G Sy - lplase Lib b o) s ¥ gy plalliedl Nas 1S Lole
g bty ¢ ! (R pany beedd iy Ll i 5 i *mall b LSy
il IS Nar bl bt Gy iyl &1 Gl Shadly iy L 5 bl
cLu-dlSLEY sia g elsdle b 0 B S (Say - Vas 4 L ol
bgia T L Tikaia g JHI Ghatal o5 Bl il (g 5,5 B 0 (S
b B i YD oy 505 I — bl e L QI;.L-: Pasly
) Rt | 1 Y I RV EONST WON LR} ISR SEL T A R IS TINS
Plya b))l *GbLladl tha poay - Gpoy kil Leiwiad (Say aoby byl L,
I QPSS DU ENT DU TR RN S N+ e 1 ] IR | RO
JETC T R N Y O PSR W T TP TN SOPORR | P I PP

© ol e Ak, e o prmall gl 2 b By el B

skl 53 Loty oLl Tk I L b Gt b tls 2o, W) 4 e e Ly
Upme Wlo S Jommg bbb o bylas ans Lol b bl jhaz o) iy
A ob ¢ bemy §azaadly Myaic SV, sladdl o toboadl i Lt Ll pass !
Sl Yy & logadl Gpb (e = Lgladd) pars ¢ Gpise yoladl sin Jh

R.H. REED: Design for Natural Ventilation in Hot Humid Weather

{

:C*')



-
[«
[ ]

PES Vv
que

dquence—er--pQ

-bi
fre
Jw

10N

1
q/.‘)le Dor?,n‘_.éEE

| Percentage
s
\Qa\tda‘ unrel

!
.
X /
e
/

;T A+
!

REC\/TION

IND /DIRE

——
—

-

q

—
/o |
!

. Moins
= M
i
gl
o
i

_80°/%
0%
4%l
BR
aity (n
e'rrne -qu _qi_idiin n

AP—G

-’il'hd-er
-4
TEMP

-
o
e

/ — 5[1__
[moy

JULY

TEMPERATURE & WINDS

JUILLINT

TEMPERATURE & VENTS

source : Oxford Regional Economic Atlas.



S
e t%./...

f

fr
1
_'L'
T
:v’leatrd

la--

!
i
-ae-
|
§
- =+

/ S _u
Sy =25
L Lo 3 g

e i 11 §

d r‘\rl / ,‘. xr: i \a “ m‘mn.wfle

i i 5
+ w. o ! .~.uh / 2 c v
12 gl -2 S A -
,\JNm : % £ | 2 T
gz s B 2] L5k
fﬂm { oy [ T GEE
[ 3% 5 ! ol "o
/ w\emm/-.\,mf%zmﬁ,./; 3z% 5
2f5f /ER_EE g3 F
B30t fop /1y Egid
gz ;&3 i _Stf 3
. /*/\/ \ \ ! \r/; lm.l
o Y 1=l f
/x//\/,/ m{f — \ #‘q ﬂ JJMV A ﬁm!
\l Qv\ */r - . \ 1 b
- \ .l;\. cl/lu\\r-ll, |M \.
PN e > 2\ _o \_ i Ww) e T4
I./\I. . /”nlw w‘ 7 - .
/.ﬁ&w/ / 3 _%/H./_QL\.
M T2 50 s Tl
/\I /x — \ ﬁ /I\: I/i\, \ ZUI
/ A~ / . /
e ¥ N Q' @ o & O

SIR

“ JANUARY
JANVII

wn
a2
z 2
= >
o3 o3
W w
 ~
2 2
< <
& &
w w
L ¢
=
W w
| -
1
R
Ea ]

50

1

s lS B plo -l a0 el

(ploz) el

source: Oxford Regional Economic Atlas.



o W/
‘“-+\ <& }///, 2 i, Y
s 7
/ ' T T f/'//?// e
D'!UMYDT | /////%?VI/J .

7 /? //// 7 ,(/;/j:/ 7% %/;//// / //}///%% % “
T Y i
L e L .
,. : : foimi_‘“ " fE——_%_,V ”“f—‘ % ;
qu} % “:,;m}i

I
15°
e s ! PUPS LI

JJJ}&S‘L)»—H" :JJMJ‘

uq___a—-\jY‘ LgJLp:éY\



QQW'\LL-')JJ| ada Jt ol 7 LIl sl ooy o d kbl ool
- oA o @l a sl LY s

e et L

e S gl Xl Y1 sl ) By g i) 2Lyl iy 1 ) g e
ol befae N LA Ll Balyad) o Laydy ol o Tas Gl I agss L 1
* O&-J'l:—lj S

claa ¥ I8, " Lahadl 6" Shad) da g g aallenadl bghial Jo L LI,
e ) e Y sy Gslially el S R " gkl " bl b

et S B izl iz Wl S iy sl sl Syl st oS, o) iy
g' groidlpgpdt il we o Yy - ikl 8, Tighull ol dl BK
(ums 5 gl BV 5 o) e Wil ¢ Ty andl bl Ll L Y il
s W Jhly 8 delpall o Y g asly pihe e S Slia B L 1S
WEy el Gy oyl o Sl D ¢ mally bl ¢ alil Lt V)

Dy sl i Yy

MJJJcUJ,)h;..Jlé,.JI o Gkimadl coladl e v Lz YL dsty, ) o Y
b yiall G pad ey Jul

) o gambll 43

(Pl b e b ps St e Sae do 31 )] e Jelli]
(3l CL,JI¢,13L?;|) FOPSWN| FOWETY

*(atmiadly ) ol yall) 3 LI 2l LGyl s Ly VI

o bl

ageedl il aad) beand Lt 35y Ladl it Y1 & Ly ) i el 25D
Loy G,bIE

tgpidl — 25,21 amgd) ez e Skl g @i Ll Ll wiledial ad)

— gy d) — gl ¢ Gggpadl— ilesdl i) e lalosVIGI K, 3z Ll
Ll ¢ L3l Gl - G0l ¢ Gl el i, )y (il
S hppecle Ll al sda o131« Leujadl LY G opidle byl
05 Gttt e blis) Yl e gl Yl dihatal JI ¥ 61000l sblidl
e agirdly bzl L Wl Jullis Jl g 9% s s o lai ¥ oI CJLaJ
09— bgwte T lezd) VY Glolsy ¢ Lupadl Jy il i g L0 i)

|
- o ~ 4 -« -

A |

P |



w.:Jlo.‘L,,.,Ji:..‘._,.l,Jl ik o Ty ) D Lot *ladley sl blic, VI
DLVl tie  » Ly teyadl ol i, alle Lo )l Ll GlG L .u.g_-.x....,lsbl.,
s Wi il 3200 o ale) Bggadd G2kl 5Ll LI ol ) )
¢ il ) JL:Jlazgl,qu'&b;.Jl 5

dr 9 o) oy ¢ il Logmyl) M il oliy L L3 e oy Yaalle sy
ol e hdl L1 Jd o 2l #1351 L) e ble DA L ezl
o Wwadle il 1, l'bC“."'

Ll oo Sle 5 g Weslyadl o JHB dlly Jolpall 0 i Ly

igic i), Wl vie ole ok ol as |.3J Y o a q,JL-.Lo LJ
R L)

P aaehall 4l

o %558 o1 ¢ g By (Ll o Jullsll JK2E o 2 1 L 130 el
Lyl F B0 Jalo il mi® oa By U0l syt e e o) ¢ i fLI
o Jellat

¥ ok by i il e call 35,40 il 4l
sl "t hall b e sVl Y

) oS -
— L . ) .
e e PR L UL L

Jals oy 9 b )y il Byad Ll V1 ol Y1 b pLLadl o lin aciag
colyardly il Zobidl 4l Kl e Dabay ¢ Lonigy Moo Syl oLk cpectl]
il oo 21 L 13D dBapgigedl gl by oo Dlgutd] e o) oLl
Jy gl ho lgins g,.,.a,..;u JEol ol ¢ oy LIS Dy clir, o Lags
¢ el 5l bl e Sl Sl LY S0 0k

o T

Bibliography: Principles of Modern Building, Vol. I



Jells g J3 1 o T T
TSR SRR et P
Gl g = SBPG / TS
STl by et iat Y pppmal!

© e

O e @5,2 e Ll i1 K 1S
Gand s Wil ¢ Ligas el ol
JU-S BRI | A K] C.,.a.,_:.i,.n'.“

< il o)l

LKy ¢ ias Vel aszt 131
Jolal I K 1y S ) il
fall b e ez gl Gass oy

s T HLI wsigl i, o S

Tl LKoY g and S0 Lis e
- SR HERRE S TR LN T
o Sandl

dall G,ad Lgaid] slay Yeman 13
by bies Yo adyiiad) Gl pias el
Julliclly dgagelall 34 Lo Yl M2

" el e

2 ()

2 (Y) gL

s (r) Ll

bl

g Ra4




caledl sl LY ..,nrum,_, el i

Do getdl g laz ¥l

Lia 3/ oyl oy V) g I Jarnes ) i g__...utn_.._.\u lbu.bh,h,.l.ul
Lol g b Kl ol 1 Ll ¢ Wil GEEIN LD+ o Y1 o o Lyt 5l
e (Y e I e B g+ gy I AL iy ) LI
ch b ol W b, e LVl e waz y) 058 o Y ean Lyi L,_u:
s A lsbazly Lojisy 5 ladl Slil il Gikiue Lle Gk o o e Ll 5 V!
Tl lle b s o

TN P N OO R | DU POl 152 Tk I Tematd) T Lz VB oy
ORIy NEN Y PRV RSOV DO | IS S {1 ST I BRI IO-3 JEGR TP 1O B P 4
(el igalmad) oy andly g U1 L L s 5 2

DYl R PO g B

P i Y G5 hadl Julg s I 2l el

e Ja LIl ey tldl G asns g.n Shyadl U oye Lywjig 5, Ll plazal 1
Uyl 3 o ) matlp Laz Y1 e

¢ ol J 10 o I By s g b Ll Slge a3 b dle g Y
C ol Js o G W La )l gl Jeliatl e apbladi 5,000 Jul Y
Caybyy el 3yl —t
. C—"‘"”:‘J_'" -0
e 57 O dyesll Jrd o syl sy i o)) ie S Jalyndl o 4
¢ el =10

Dok b bl b a3, a0 ol aaiay

C bl LYl dhly, ool ) hll g - et Laz VIS o)

Sl b o bl 2y - Ll i e Ll b 2z YKl b Y
Sl MBIL ke 2 8S alliols Todlas Gk o5 ) Lo Las ) sl

Z Al
Z 1 <l
A e Y Ja
FaT oo [ ICNEE3) |
LA g«ﬂ','Jﬁ?J' D IN)
LA f,.,;.,.]\ll CI,.ll

v

1



g o GV Bl Joladl Sl 3,01 Gl il s iy e org
JLll BVl e bl il Jamy s CA,JIU..,,. s Joge V! St
. )L‘..J,.._»Jl ')LBJKZ.?.J.\.”

L__.‘...al..;..l bl i bl ,g. s ¥ 2

C,h...ll,,.;r:o., ey ens a1 Ca..Jl om ¢ 33kl 5 1) g, Ll

. :"I*Jl(g'kff’y'

Pk IS o saall Lis Gkl uhe Ly e 1 Jueytll Ll o]
Sl Jueydl 2 X
el 5,0 ¢ Y
sl oz

":)l’,Jlo.‘J;.;‘U.k;).ﬁJ'J,L.‘(X XY X Z) L‘..o-&ﬂ J,..LaJ' ‘..L‘hu.—)..oub 14

A olya b )l Gl Ll sz ity (e, adh i Y1 olzs ) iy
GRS el P s G Ladl 0BG oy 3, Ll sl 3k 3, 5 LD 43S,
Olardl G Jelll P s Ty, o1 1S 0 myaad) gl ezl Jog ool

Pl P 38 5 o e s il

o ( fagie Yo S ..\.-»l,r Pl W) 31 s Gk d,adl Jy s
1y r,.,,;..,,J\ll
R sl
\o Jees]
1. Cl.ar,'Jl
Ae \.—,BJ'
Yo PP HJCIE | R
1 (yaad)) joiall gl

L] [ PP CL S TR PO IV 1 G olas Vel LVl o) VI
et et dsall i 5,10l e e L IS L 20 310l o e

¢ gy otal]

° ur-Jl g)Ol’«mYl, &—LY'&JJ.S, '-W wY'W '.1.n JL&-.J‘ )qu



(3Ll oo b Tsisnaal) 3y il 1 3) el iolans VI Sl Haszad gy
eyl By by Ll S by o bzid il e ¢ Jelisll e LS Teal
bl bl andly Gyl

Ll Loy 5Ll shyadl hazze b elddy o, andl jlaed g 5 hodl pie Sandl ey
Kol sda o Ladl Jodl g Sy Jitimad] (g pad) ki) 5 soles] Sy
cel2 gy

el Y
JUECSUUR 995" NN SEN @l',Jl F wliladly Jaludl 53,0l oy agud) 5,40
U“';b g:.ol’-, o JA‘J.:.,_L.L‘,JL,J,.-JJ'M ¢ d,a-"q,g JJl ‘l"‘YJ'U‘l*"‘
L R
Dok Wing Ll Ja1o W IS,
o sl Jl ,J,,.u'ls'f, lb,..-.cm L. @L.” g, CV'" ey )
o a;LaJly adldat Ldle Lialy we d,1,5J1 JF I =¥
PR | BV | Y JOR | R H JP T 11
G S G la L) Gio o (V) 5 (V) 5000 5,8 ddl Jahadl ,2b 5 Ly
ok j51 Jtdizdlhvﬁ¢h, &rhp‘LlJJJ (1) fU S ged L 13l ( o) Lrg darge Y
* Bl s e baill by ady b G Ey LidU pemall aprp3]
O o il s gl sl g Loges il L ] B 6 Db 1S,
,_,lld.n',: (e all k) oo Jolpadl LualecK 151 <) Y1 - &2y 3
PLES-D | PP SR SPYU N R I SIS0 [ Ry UL 1] RPUNFTIINT g e
-~...l.1_>l,.ll Il c,b...Jl Sols C"“ 2o Pl Glel ) Cl,_,.u),l,,.c‘,,
o—3 CL,JJI,.,.,..,L;, Jelisdl Loles -y C..‘Jla.,li.l uJI ko ¥l o ) awin
r,.‘,J.CI.,..I...!;:...I,., dagill ...,.,..JI Jo,.. alasl ya sl ulldJ.K, s = 1LY
u«-——"w Jelbel) daasadle LU ¢ b
dskadl,! @L-'...ll, Jladl G ol i d,.,.:chl,.ﬁwl,;,c_g,,J‘;,...;JL, LI
% wf -.BL'-.J");'J L-i*g:..ol’-h Ja'-hjlcq."‘)'g‘.,&‘w °Cr’|.i:orp>t;-'d
° 'l,_‘,.l",.'.b"b,aw S éd"""”c)'l‘s| "’L‘Jldﬁd'ﬁ""‘-w

Ll
Bibliography: * R.H. REED - Design for Natural Ventilation in Hot
Humid Climate.
*% Victor OLGAY- Design with Climate pp. 110 & 111.

Yo



Py . .

atdl o Jalkiall Joloy YT

8 nahll QL Sl 1Y
Lo by AL G s Tngbal) G2
s O i) 5ol 05+ ey
b Jerd S S ¢ anlost ! C,,n:s,..
oVl bldt Do Jisdl pay prae !
dag o By VI bLIL ) Lall o
° -3
ob bipms WS dl J&JI,,:\;E:,
nadldl (__I:,lz..;r.,.,.,,,;i;uh'l:.,.u
(e “u'”()g““C)")' el g Lo b IS,
.ﬁgl._.s.,fh,.uuwn;\ﬂri,.ul .
Layes Bl s g Ll by 2l
¢ il JRL Sl I By Leagls s
* tr Flimadl el 5 Sasn
ol el sl b iz Va5
- S |
f,,,;,,.:.‘,.,l, il 28 Jy W1 2
(g3 Syt e by e Sy LISl a2l e
o Loy 1l ol GEI K20 e bt
C__r'ao,f.,_ ¢ hdly Tl o Gl
31 gt il s Jeil Gl
s gl Gl 3505 e Tyt Serly

N



oLl ol y) Lt ezl a2 V1 g s D Jha)
:olj},;Jl,lL;,::.,.JI!I

o 1o imiall sia b el J r)“JJlO'H:
peyd) gheitydl a5y lizad) J2Loyll

. el

s SR el o Tip Julkc

O Bgian 395y Lot B (Sag Jolinl) iy Ly
¢ dadl papgiandl peasdl oyt pljedl oo b

IS IV FR-S I R WS WIS
o igE Wb

(1K

(V)L

(v) K=

Lrim b ar ip a5y 05 Wi Jolbs Say (£) K2

& DIl e LS Gisy e iyall DL 3,0
tlfwduuﬂ'wu|6”)?]|w, ":.D)..le
o Hbdly Ml jaiadl

dhly digies fag (€) ) S il el s
235 81 G Jyaodly ¢ i alliadl bl
idisie Jolbitll Ry 555 ) iete ¢ DU o
oIl Gy oprep )]l b Lkl

(o)

1y




SR AE ) Gyl st adlllbdle LYl roy
(vy:n

JEUSEUFIC RN A RESTR) SR I DN &

93 "L g gy Gk 8 il il g oS (V) K2
I SLY G WUyl vda Janzes Y L
LN L O L LI T ) D v,
PN N1 | JEVOS.15- AU E S| b4 IO |

Gl bLal )| aelaadl i g d) Jollall (YUK -
Blina V1 b Gl 3,55 e g DUI L)
Wl R LR IR R PR

. &::,QLJIJJ:;.:OIGL;:..:UJ_.:.JIN:,I:L;JI

gidJ'K J,cli.‘.‘ﬂ,l'a:')i.‘,.‘.: "“s’d"fch' (i)"ﬁ:’ CPOOCHOPHTICOOCOO
« (o2Y Gul

(YiV sall I E l) i ok, g ool (o) K

R}



Ly e ) Bipmpall 100, W Jyo Jyolic €2V
(11, vy Salldl s ki)
Sag i Tmiall sdn b B o I e
O Olerg Uy '—v-t‘,"'r’rzaé) "Ll
ol bV ikl "l asl Gy
* A Gl G JI L

WQQ 0"0’ OO

° )"TH‘)'L’ULC}‘)“P‘)E (I)&K_:, ._OQ.,.Od,aQ ()Oog ) CL "_1

P L RE OV LI (V) Ks

( 9yi) ,bls anis o) hpgipe I (V)2

° ”h." O‘ ' . “
s Ay
.Z)':'Q'Q.O.IO':OG © é)‘ Q-0 9 D‘de .1
[6:0 5o d000 Sl 4. 28 5

)¢



impiadl o b ) Glad il 1Ll ey

st o M bW iy + ol i (1)

S bVl iy - (oSl b)) aliadl 201 (7) Ke
ok el I Sl a R G, e
(o_Teld K i) 2,al) omgebdl %pdl (5y7e

o Jziall SKoed teele Yl LY (¥) K2

US| I T PEL] I UURY SRR | IV TV Y CO - &
© Yo

o9 S el iy e il Dl (o) K=
T | |

LVl iy g gl il Db (Ve
tmilyadl o d By GV eeadl Yy 0 I

o



(Cgl'-') oY

+ igogaadly D Y1 P e el (V) K2

3

e Lp bl oy ) Geopendl (S lozidl y)) 55501 (A) K2
o(Lphyal e Naie LS5 s

Sr base b bl oy ) a@s ¥ g, (1) Ke
(Lot Hain LJ

» il g GRBlsS (1)

Jeolidt U E Jhsh) cua Y e damgzia S5 (1)) K2
-(o:v:,wlg;

eyl agdy dmgmindlouan Y U5 e Sl (V1) K2
Y

11



28 mgmiadl S Jy ol
iyl e il Tl 352 o Jhia
thge "Ly pole Jassad 5b el
13l » 8l Laa Ly JS25 b i jpiny
¢ gl Gledl el el ol L
Upadl 5o 1S apdly 3ol i s
* Lamgebd] 2y dly e iy Blice Yl

Syl b s U1kl o ey
Dopranllyimgziall JSI Jasid o0 Lesio
s Hhy (V51 Kol cwn Yl o

¢ b 2 Ll adly S andl pall Gy,
Jedl el S e B i iy, pn 1S
on sl sy Gl 1S L)
JOv QPR | C""’”

NES| EUTHRN] Y U 5K. )
o NETER 1Y [CRTOR) | JEVR-SEIRN] b SCHNT
ol plrl g Sag Llis i ol

g1 Y8 Shi sk jobe R ol

(£ 5 %) g Gur Wgaal Ll

. o

b bl g2l o S Gl Lgpiandl
hils 05 ol 09 9 dopialt JSI o
o Byl el e ol

el "l Lin iy L1511 Y
oV 3B L) el lan Ll (" gk
er bl Bl S bl e o ety ]

C ByS e e Dl

(1) K2

(V)=

(v) s

()5

VY

IR

=

| m—

vy

o




plisgt Ll dobbdlipled) puyl) b i 30
ot
Do lipas 12
R IR TRY | | TR I TR IO |
2l Gl e el o e S 4L o /
e oo Jletdly Il ety 5,200 pes !
2 ke Jladl o L ratdl iy 55 s ) O —
ey timya Yyl Lio Llewsdl o, FAAN
3=~ 5l e G2 lad 2l Jltdl poi gl gz Camd] ;o
Y IPIPIPS | NS [N EPNOT [N IR YN | |
g”)’J' el 5 gﬂ'dwlﬂ ¢ wpadl
YYe (YY0 (JA: (IY¥0 (1. ({0
cdxmo Yo,

bsdly GV bl i 1) ¢ 5 i, Y a5
e e, Wiglin o dm oK e Jae s )
Gt e Lo sy Yigl; 58y * atdl gy
@l BV Lo Jl by ¢ Ly igatd]
ol 9E e L 520 i B B L) s

¢+ 5ptle Jtdl )l giadl gou G

s Wil bl o 2 gl Jllag);
el e b Loy O o ch ok
Vil sda da N SRl e
Lol g hall iyl e 3 L@l JhIV )
i ezt 2a2) alpsly iqr b)) o

© S bl b

i) JEI 205 ey Gy dleatdl Ly
o B e S G il 4@ Y JBIN 3,05
O YT 5 Guawga) Jy Y B YY

° ( ,-e)-:.)

Y Jhitiyl;
L w0 Ja)

VA



Al g-—-r”wr“: gt el e liga
p patllegille |,
¢w|w,y|.,,4d,w
imy 0 8 o) gine b ¢ Bl ey L]
iy 10 ol 3aayl G obyall e

W sl o Sas b2l 3 an s

—;.?JJ"‘° 6'

CL"')"’" Jes e (M1 ) b ,....s..,.l:Jl
Llrasdl sS5y B Y1 aydl) PR |
d)if- u-e-, * ‘;-Lr:-r.-”“ ‘.")-Lr-"'-«r-’
i e Jyb b e a2l
sl G " Bl T LT
10 J ,.L;JI.E;.U.E(S.x,l,bL. + o )
o) Bldly " " g B2 i,
" gy e J’U‘J“’ukw( iy
o I U2 G e g0 (K]
o il Sl s Ve LY,
el Ty 2 55 el
iy gbla ) L i) e )il
Gilia) lall iyl 55y ey
b 3,5 i B G Ll gy asd] s 5%
Sodoy Bmidl 58 e (1Y) )
b b eyl Y LN S iyl
Tyl Gkl ol agas s A Jpk]l
clbldl Gal JI ,lig o coudl 5y
el b et hli o
¢ Vte st 1Ko Sy
e 3l LI C’JI\'+¢rG
Crend! ) rlch.‘;,ﬂl, gJ,,...."..ll.:..‘.'i,':..ll
S heasy 1 & ag ( Jy¥I Jsed o

o g_....:ch.‘;,:Jl

Y
N
S

s

(e
_gwelleipll e ledall —
- i d o
- “rc A=l
- |+~:;‘,C ey
- Vie, o Lare!
Treee  THege yo—
Yte g T+te o ol agd)
\"+¢’,rc ‘+°rC ,_)L.J
Ve, o Y+te o Lo
- Ve & e
- Vte e sl
Tt gyl
- Yire g ]
—_— i+~:‘-rc o-;.»e-”
- t+e . o B3
- t+e . ¢ PR PO B3 P
- i+¢.rc OL‘
- Vte g O M yanl]

11



g_..).:__.Ji f"_"” v

Ll g b JoKI) Jdl i JE2 Y e clely 5y Jolliall slz, L o)
Lyl LY @y (1o ey ¥ye o) eantlegimll 3,0 Zalidly dag Ll
i SLIT LD - il a5 2 V1LY G Jad) 3 sy Gyl G
b b gyl paall 556 ¢ LY e le il ol spagis i1yl s e
Lbs Lyl 130 (1o e 1 Y0 e g0) 32 dealid) s Ly sa L G LY

© Gl e Jame (G

<y JoBUl ekl L Giaig « IS Gyl s 2 i S SLYE 5 L
FE s okl 53 o1 S K pzdle gl 5 5,0 gy lary ST S
QUi FSLY G L1 - eattlaggamdl 5 Gl syl bl an Sy
s bl Lo b MoK JBI L e S0 5L 0 S il Jhall s
X Dl il sl ol )iz all et il Gl 13 SLY G g
e Gl Vi 1 U5 L el Gyl 3,35 DU Jl01 Jlial) pis ity
i SWI G Btk i) G Y1y Sl G it gy o gy el
P (V€ 5l B sl ) patdl g g ] i) *2 Y1 g Lis) VI
deay W) 0 Yy 0 hgde a1 Sy Gy Y G Ladl e kL
oratdl Jpsm 9 by, I gn,'a'.a,,c'a'.ﬂ:.. L,y il e Ll ae o) Ll
G OF ey el p L)) ey A Gy patdleipll G il L LS
ppedl G i VB Ll e G0 335 Pl pratdl Laz ¥ Lopas b S lyd) 0 pio
SO RO TV | X I [ O N R Y 1 AP YR | SV |
rOCEA| O3 B TP N VEV [UPICIE B SEY BT 25 1T I B b+ VS Y U1 ECT TR P
i) Y- (agadladlsly Sg,illy gl iggiad)) dg adle lalas Y b
Ry )y 50 T Ll 3 Ll 5 g iz, Wy cnn Il g ol (S g plens
i oS5 ) il b s yap lis, W1 Sy + aag bt B Ll s sl ) 3
PSIrY L RRTPR S| BICICE FURRT| IR & U730 I 7 BN RTINS | PP ICR PR |
Ll g WPl Julbodl iy e Lol apuss Saddl e G ky ¢ dagl)

R TSR P |




t( G i) et e Sl dolid) g ) a1 2iS €5

o iy S il Ly J Slaucsp pumaidl oo Jellill dobidl )l
ki S ol liy + Yl OTAT Geyally Yiz OF e, all gl b
e e B il ) it il Syl (b il B (b
ALy T (L b ) Tl ¢ Lyl b G il Gl iy
Ona gy 4l pay d pe el e 800 u”)"‘*ﬁ ' u-‘- gt Sy
Dol v it mhalln e sl BBl e 1 K8 el ey
bia ey g Grll oled Jreadl od ¢ Ll 3 Sybdl bt b rma pige e
5250 el 3 a2y ) L L S ik b o el el

VY ppacld dy 2 Wy S L0 a2l Lyl a2l o Jlliall Sl ym ) ey
Yz OF ol byhuid Gl (paengs) Sy 08 VY 5 Cpuine) 0l
PO | N OV R SO | I3y ] Y DO =l FME ey - Yz o7 i
g bl Bl ascwdl iyl g....:.llcli:)‘lli.gl)’wL.l ok La.x,,.x,.:r: !
g 0 MV Ypee AT 0 Y ) e il e Ll dadly Ll
s °VY DCL,;'C"IU u’do,,“ bl.?o-ulf,.» L u..,..‘t...q..JL;.,UJ, (,°
e Gub o Lyt lapus e I3 o da LoV Lly; apass Sandl ey
< JLL Y

HE R S U | B I

|1J§L| “5¢aﬂL’ELqui2J’> %f|1ﬁJ' Luﬁ”knyJ'J?rEa-ercfbﬁn‘);L L , JL
|..\».—-LLQLQ sl f‘”t)‘u’%?""““dg‘dlu‘) . er-.]'.h,u.kdl wo S
.”l?.nlanprLhﬂ gnggﬁr*nJa,J‘,I*Jlrﬂglg,,‘)usg.ﬂlzgvb

e Y SEdl S dhoy *ly b g",.....?.JL:._,,:,:JI gi.._é){:_;\ll OF el Ll

] ol oo Wil G512 Bl el G Ul ) L Gl
. 'i.?-lJ *_)3' UJ‘ \.—‘.?).L” g’“-u'\—““’-') . d.l:.u.” ) u.,l.“.”

%
Lippsmeier, G.: Building in the Tropics, Callway, Munchen, 1969.

\R



Sl o} Wb o S50 Bl S 1 ) Lll (152l oo i L
ot 52 AL 5 Gy 3 N B g G0l o W Jalyall o 1o
¢ oraball sde Lets Jigldl el el ol sas g Bl ol

B TN PP QPR IURCR JPE Y TR TR R
deolall g2zl Jlol j Lydgid fag G Bl 50w pyamallicy sty
Ll GLpUl Lol Loldl oliadl be gy o cpaesladl ugdyadl S5 e
) c S I by Jullialle Ll el

AR



1]

— j il g L, 1 sl x

ALT. [ 220 Jory 37° |°ry 27° |°of 2° ALT, {o° 500 |°A% 840 [%V s70 |ore  24° >
AZ. 772230 P qgoe P 1420 Y 4970 AZ ., |7V 2720 W 1800 | 920 WV 770ufeund |
— o o 10 4° ] 8ge ° go ° e o
2= 29 37 3 ; 225 | 84 8 063 kQEL
==t M o I L g s AN A% M| et 5 "
H<gO -
Z3ed .
s s =] B (-
Qo oo | aw V.. § vo.. [iv.. v, Voo (%_
= B [1500 | 1200 | 930 700 | L
[ 1 E
42 z ‘
R j é ule
% = o H o (E
n =
N © o -
~H A @S
S s
= oW O x :L
28 G
m —
.
(v) (")
22DEC ( ,aawso)ds!oss LS 1y 22 JUNE/JUIN (o5 a2 )l miary
o Jlte Yo o
prlyy ie e Ll Ungey 1Ly L) w10y
7 N () N GhS e 5 Owaery imgie

/ N ; [ VN PO N R S B SRS
Jlidhos 42 le § pimgriadl e bl sl
"giadl gy

b dasly inyu Jqu.‘uqh;,_.c;,dlol Ly
. A (3ot = 0 J:IBJC,JIL',)J,L_‘ Lst

( > (Vo) gl yoe iy dtags B Uyl b
> @(q) * gratdlegill G G e e dle (S
Jiaes B Jy ¥ I = Gl ) g
At ) Gt S by T ol Zgensd) Lyl
e S an it Y loymn (wige) ol 1Y 5 s i !
/ . JRI iyl + bis clall D FR U 5 R A |
> t = D) (1) iladl e Sadl e Clis, i o i@l
CL’-) CE"'U*“E*““'” d)"”k‘ 'LL:..-',., QKJI
(2l P SL i J L)) anadly 5 5L

Leh; — il Jdl o Ll e ) ey
SO | S TSNS P | e |

f)“‘“}t')‘:)l'*‘ (Vi T-Y) r'o')dK..‘:\“,
(o) SFotle ol o Gledl p) Pied " aglas”
Y e g A0 4 V,ee asll az bl

"‘" \o). . 9

—_— —_—




Yev

i Yy s d I Sgmazd) Lyl Jyos
sLJl s el g“,;l.,,Jl f"f” 3
3yt i llly Caitly Taw bl Gl
el (L I 5 i)y
R JE2NE ¢ cldl gLl
(7)) lev) AF)

« (av) )

(Tr)

(«"7)

(=Y)

(a7)

\ &1




Yo¥f

LRt SN P | B

v &_\r” L3 ’ .
O(_..J.,lb:c.l‘Lz;\l’Lih;..;ilf;J,]
(e )y (T 3 JSo vy

Cz:’-uﬁ‘—-? (ot ), el t)
- PU) ) 7 NG| IS L,K)L.ih:

I ST SN ER )

ij(l;) _f;’ JS2 5 sl ol Y
196,00 il oY daJ
° ;Ll--”u»-:.

(Te)

(«t)

(=€)

(a¢)

Yo




£y

Jslowi 51 Jpims J= S Sy 5
Jelbzll ) ) oliadl L ol VI
bl o bobals 5SS med)

e bl G Ll G Lt e i YN
o 3,k ienlidly 5,2 iyl Gadll,

e (To) 5, JE2 Y o) Gl (5585,
O-ee:l(-‘°)) «(—?-°), ¢(&-°),
Jobsdl e Jo sl sl @}

B 9IS gl“"'tO' 1o,iie day, VI
Al Dl W5y domgziadl Gyl
. ¢_,_,_||Uér

(Te) /
(«°)
(+2)
(s0)

1



LR

Y Jelind) g Limar L 130 LSE Y
DB &g piss J> S S o1
clle g Jys Al pu gt gt I

PG b o b)) amg Lol

G s g‘dlu..:.ll Jy 3 (9 2 s Y

(T 5, JEail) kel SV SLY

19

G F et O] O] el e
(e ) S el de iy
o (+1) f;”

Yy

(T)

(V)

(=)

1. o8]




Gl ¥ o



B III ANNEXES






&

S

44° %° 51° 16°) 42ap NI ad my . . . O ot ° Ve °a\ N X
296° 0° 62° &7° q]) No dpdpo Q]]HJL\]]!J U‘sﬁ-‘\)a rY w1 o o, or oy e !

SHADOW
ANGLE

VERTICAL

6se | me 68° 36° 86° ue 560 2° 720 780 so0 | me 530 830 490 160 'E'
S ST Lo T L W RO AT v Aer Pwr few [leas fow car e [ ferv Jem (!‘_(E‘E
~ ~ | = ~ | = ~| = = = 5

TIME

Y oo YVeo 9% Yo o Y Oeo \ Voo ar. Voo
1599 } 1200 g3o0 700 1500 | 1200 g3o0 700

HORIZONTAL —
SHADOW ANGLE

VERTICAL
SHADOW
ANGLE

TIME

e 83° 62° pald
o8 olhw e Aen
)

YOro .o 4Y. Yeo
1500 }12°° 930 | 700

SHADOW ANGLE

HORIZONTAL

Tt Y X o -

“r

€




w{&JI &L_‘s:._,I 2..__",!‘) x

VERTICAL|E
ANGLE |

SHADOW

I. 39° 63° 45° 13° opq oqw °%a o\ x
q q Y 1r g LS x 0
236° 3 I LS\ DY, IEC, | Jo've=S 1y e TR ovpm | oo ] ewa | oneiewdd
559 63° 57° 25° L4° 66° 740 76° 39¢ 70 83° 31 39° 79° 64° 16° E

80 e oV fere  fose n Ve Vi e v\ o [ ferr e Vi N 18
\— N 1:1/ B
ol Dol Dol sl s Neel = =t

TIME

YO VYoo 7% Yoo Y Ou YVeo 4y, Voo - YVe o avr. Yoo Y O¢ o YVeo . Ye o
1599 {1200 | 930 700 1500 | 1200 | g3o0 700 1500 {1200 } 93¢ 700 |} 1500 | 1200 | 930 | yp0

HORIZONTAL
SHADOW ANGLE

SHADOW
ANGLE

VERTICAL

TIME

SHADOW ANGLE

HORIZONTAL




| tl_:\.‘::Jl 'L_:»JIJ %

T, 43° T72° 50° 16° a» q me o1 . s O e 1 °yr ‘0. °n X
fzi. 298° o° 590 | 66° [ﬂ No g(go QMJN ]]41 Uloros TY Sl “Tah oe °an\ o Jaaead !
g%m 63° 72° 64° 33° 83° 72° 54° 20° 73° T 49° 16° 53 82° 48° 15° ‘E-
:gé “ar yr *1¢ oy oAW YT *at °Ye r "\ °og\ P °ay oAT oEA %o &ﬁ
[a'4 i
=5 ~ | =] ~| =1 ~| = | A | =] =t

g ‘b.o \roo \Y‘o V.n \Ooo \ro- ﬂr‘o VQO ‘ro ‘rot *r‘o Voo ‘Dv. \rc *r’o Yeo ‘%-:

£ 1500 | 1200 ] 930 | 700 ] 1500 J 1200 | 930 ] 700 | 1500 | 1200 | 930 | y00 L

SHADOW ANGLE

HORIZONTAL

20

3]

1
i <]
o 2
&=
N
]
: 2
(@]
= wv
-3 s ]
533 45° ° 52° 150 43° 82° 62° 20° 43° 76° 78° 350 50° 72° gre 82° E
HEE oto °oT %0 gy °NT oW °Ye ot & °VA °ro °0. Nt A A i
-4
e | = ~ | = e ] =

g ‘D.- ‘r'o “”q v.u ‘Oon “’0‘ ‘r‘o Yo' ‘6.. ‘roo ‘r‘o v.- \Ooo ‘r'- ﬂ‘"o Y.o (th_’
B ] 1590 J1200 | 930 | 700 | 150011290 | 930} 700 | 1500 }1200 | 930 | 700 | 1500 L.
fa
5o~
N 5 °Oe
73° n




o ° o ° o o ° o %X
[ e e e K S 0 1) O VPRV RN o ITON T T e
g%m 953° 61° 550 240~ 42° 64° 739 740 3g8° 69° 0340 °3oo °33° ) ) 640 01\5‘, 1E:
';%5 N Q‘K-ﬂ J00 ot a u v i °rA n At re iy VA ¢ “ E
2 nli el houll D! ™ ! | the
= Y oeo el AT Yool Yeoool Ve ir. ' Yoeol Teo] AT Veo
& | 15°° 1200 | 930 ] 700 | 1500 | 1200 | 930 | 700 1500 } 1200 | 930 | 700

HORIZONTAL
SHADOW ANGLE

ANE

VERTICAL

TIME

HORIZONTAL
SHADOW ANGLE










eadad | t!._').:‘aJI z'."J'J x

F

el el eTigey, 28, JUNE

VERTICAL
SHADOW g

ANGLE

s9° 78° 720 e {r’ 78° §0° 250
° ovn [ fevr %) o ovn e / °va

TIME

‘OQ. ‘Too ‘Y‘o Voo \Ooo \ro- 1“- V'°
1500 1 1200 930 700 1500 | 1200 930 700

HORIZONTAL
SHADOW ANGLE

SHADOW
ANGLE

VERTICAL

TIME

Yoeo | VY Av. Yool YOeuof VYoo Y. Yool YOouof VYoo avel Ve Yoo |l V.. ] Yoo
1590 | 1200 } 930 700

) T
46° gs° |6l 230 | 410 s | 7se [laee 550 78° o o= | |tc
°£1 Y S o |ewy (R VSN S N VA A A 3 4

-_C
‘ft:

HORIZONTAL
SHADOW ANGLE

ira RETTY

C6ey




et | &'J.IJJ| ;—:’JlJ x

SHADOW
ANGLE

VERTICAL

a3

L. oo N 1) Nid b s s © il BN 1 "
Az. 1150 QD No Pome Puu I .1 HDH‘J Jo d} w_'LS Y el A oy g o) p\e o)) 1o L__._‘.....J'
:2'3 23° 400 62° 72° 720 37° 67° 85° 29° 37e 770 63° 140 €
A oTp ote s r r ory v A6 or evy wW i ¢ (L £
E_J
%= P
£ = bl I Pl =g s

Voc Y Do YVeo a¥v. Yoo Y 0o YVeo \ro Ye o Y000 YVes ﬂrc Yeo T
700 1500 | 1200 939 700 1500 | 1200 930 700 1500 | 1200 930 700 \t-_
=3
A
39
E <
Sz
¥ =
= ow
42° 120 540 77° 43° 110 77° 67° 429 1e 710 62° 44° 13°
°tr Ny =34 n

v LA\ °LT °n Vi r J 1 il

TIME

Tl
i .

HORIZONTAL
SHADOW ANGLE

1o ey

4

X




adid | g La, b Gyl x

ALT 45°) 76° 51° 17° avap a4q ma w1 . a O ° {8 °n °8\ °W X
AZ. 2959 0° 64° 58° ad ,No ﬂpcgo QUH].I.\H!J OloRe TY v A oxap | o o\ o\ Jaand |
ggm 67° 76° 70° 39° 88° 76° 58° 23° e 79° 51° 18° 540 840 50° 170 ‘r V
;gg W i A °ye oy ! ¥\ °ah e \l " 28\ 141N °4g °At 8¢ °W ‘!ﬁ
4
2| = ~ | = ~ | == ~| =5
CRECE B B 2 R LR T 2 BT BTN BT 2R BTN BTN BTN BN B #
g | 15°0 1200 | 930 | oo | 1500 1200 ] 930 | oo | 1500 J1200 | 930 ] 700 ] 1500 ] 1200 | 930 | j00 (5:
3]
]
é [&]
5%
S =
)}
22
Q
= w
g%m 46° Jm 53¢ 17° 45° 84° 61° 220 ‘E : (g
;gé °f oY gy °W 9g4 A e\ °fT (LP :
m -
Nl A F A =) = = A = -
g e |r.. v, Vool Yoo yve. 4. Yoo L:
E 1500 1290 | 930 ] 790 (f:
& N -E
j &)
22 ¥
&=
N O -
= g b
2 & .
..




'] e ° oo op ony °g) o x
z::‘* 1io° 1:12" 1:6° ﬂ(ﬂ)qp N° 2'2” ]]D]E }° JotsstS vy o O TP o) A T °m «.M...J;

ANGLE

VERKBGR“[R

49° 57° 519 21° 38° 60° 700 69° 36° 55° 87° 27° 36° 76° 63° 130 'E
g, oy %\ °oT) oA o1 ‘{\h Y\ opy \°1o W\ oy st 1 e Ao ‘{j&’t

TIME

} Oc o YVeo 1Y% Yo o -0
15°° 1200 | 930 | y00

HORIZONTAL
SHADOW ANGLE

VERTICAL

d

HORIZONTAL

SHADOW ANGLE










8®e 19¢ '» (1) AT at
w7t 14PN, 22, JUNE} cvtowsrr o e TW

T

780 45° 870 81° 63° 27° 68° 84° 56° 2° 53° 8G° 53°
oya °fa AN o\ w ./°\'v *i“ °AE °\ A°N o4y A\ ear j

TIME

YOuo Y¥eo Y. Yoo Youo Y¥e o v Yoo YO YVeo L3 o)
1500 1200 | 930 ] 700 { 1500 ] 1200 { 930 700 | 1500 | 1200 | 930

HORTZONTAL
SHADOW ANGLE

tree= (Reyr

T 6

VERTICAL

47° 55° 20° 47° 86° 60° 25° 48°

V8o YVes ) Yo . Yoo ] VYoo v, Yoo Yo .
1500 § 1200 930 yo0 1500

lr“r”w,F.

SHADOW ANGLE

HORIZONTAL

°¢

1 (ReTTY

Ty




et g LAl Gl x

T el o 120N, 8. DEC. | dolesis v i Oy At — e

- wlér 550 49° 190 370 580 68° 64° 35° 64° 89° 25° 350 750 63° 120 ’[: 1

géﬁ‘ °n L n b B (Y N&f: \Y:L °ro \\zr‘ oA °oro  |°re No H or &fﬁ'

E"’E\‘m\ﬁl\‘&lﬂfﬂ_}ﬂ hiel W= B! 2=
g ) 0o YTeo ar. Yool Yoeul 7., av. Vool Youol 3r7.. are | V.. Yool VTe.) ay. Yoo {
& ] 1599 1200 | 930 |} 700 | 15001200 | 930 | 700 | 1500 1200 | 930 ] 700 | 1500 | 1200 ]| 930 | y00

SHADOW ANGLE

HORIZONTAL

IR |

T 6

VERTICAL

SHADOW

ANGLE

TIME

.‘boo YVe o \ro Ye o -0 Y Ve \T‘v Yoo Y o.. YVo o \Y‘o Ye o ) O ‘Yoo \T"- Yeo
1590 J1200 | 930 700 | 1500 {1200 930 | 700 | 1500 | 1200 | 930 700 ] 1500 | 1200 | g3o0 790

lr"rplgf

HORIZONTAL
SHADOW ANGLE

T RT3 Am 1

Tie%




wadid ] o L 1 Gl x

. " " o . ohe . .
A — oo 12°N. 88, JUNI| olomin rr & O oot
g:;m e 80° e 30 g° | 790 6e° 26° soe | 820 540 | 200 540 86° 520 180 'f: 1
o1 Al °pe oyg osr |tk fews o\ °or W fear X ofe oag oA %% I N iy
g2 sl A =g 0wl = A R = | =5
"X yvedd 4% | VYool Yoo dve-| av.| v.o.f yo.] 3rv.. arel V.. 1oeel Are.] are | ve. \}_
B | 1590 {1200 | 930 700 1500 | 1200 | 930 700 1500 ] 1200 | 930 700 | 1500 | 1200 | 930 | j00 C

HORIZONTAL

SHADOW ANGLE

VERTICAL
SHADOW
ANGLE

TIME

(-
1500

ar.

YOu
1500

Yoo

\ O .

Yoo

Ve

HORIZONTAL

SHADOW ANGLE

oM

T AT Cn 2aun 4

r|¢;1




HORIZONTAL

SHADOW ANGLE

i | glasl dngl; x

ALL. 33 sy sel L O e , orr | cor | erh °A x
AZ, 2] 1s0e]  ame] 1160 14° N, B, DEC.| wlostsrr & 0y arn | o | oave | oo Jead!
= w45 530 47° 170 36° 56° 65° 60° 330 62° 9loe 220 33° 74° 62° 11° 'E:
%é "to °ay °ty W ! °6\ "o 1o o oy o9s ofy :ﬂ
(] .
~ —
L Nl Dl Dm A =l el el Dwll Dl Dol b =

;:-:J “.o ‘Y.o ﬂ‘”c Voc ‘60. ‘_TQ. \Y. Y.o ‘o.. ‘r'o \r' V"

E’j 159° | 1200 930 yo00 1500 { 1200 930 700 1500 | 1200 930 700

1

)
:1: O
% g
S =
-
F
o
X own
=
53&1 40° 9pe 46° 9 530 7490 3g° 8° 820 62° 37° 8°
= ' o °Q °q ot Pys opq °A AT or TV °A
ag
ol B~ | ol I am . Boul Eang

g Yoo I VY. . Yeo ] Yooulf VYeo . Yeoel YOuof Ve awve | Ve

& | 1599 {1200 | 930 700_} 1590 1290 | 930 ] 700 | 1500 1200 | 930 700










WJ-J' tL_'\LJl 2._._;‘,")' x

ALI. s°]  86° sso] 2 oo - . . o °tA K °g8 | °m\ x
AZ, 286 0° 750§ 710 1H° N, QQOQUHJNH‘J ol TY R I = v | V1 Jeawd !
= 76° 86° 83° 85° 67° 30° 66° 86° 59° 23° 53° 8g° 55° 21° ‘E:
%5‘5 oy °R A [ohe W or n K 23 °rr LA DY *08 °ry ¢ 2]
[ - “E‘:
e =g el o ford Bl ] ===
%) - Ve \ Os e YV Y. Yeo I TN VYoo . Yo o Y O YV 4. Yeo E
=
& | 1599 1200 1500 | 1200 | 930 | 700 | 1500 1200 | 930 | 700 ] 31500 | 1200 | 930 ] g00 =
/“’ ¢.
= O // -—
’4 51 oy 16° ,
£ % * .
S Ny
E N
=ow ¢
-
g'-?m 48° 9p° 550 22° i9° gg° 60° 26° 51° 8e° | Mo 40° 61° 85° 85° 81° E( iy
=2 feen  feal °%0  frT °g (YN LA dn! °a\ Ko fen ofe W T Y eA a&?
i how = = x| E
e i = | =
g [reee foave. | o] vee e v |oan [ o vee b ves v ] ] v el ] e L.
& 00 3 3o 00 00 oo (T_
B | 1500 1200 § 930 | 700 | 1500 |12 930 | 700 | 1500 J1200 | 9 700 1500 j12 =
3 67° E
&5 ophJ~38° -
(&)
£ X E
N g - =
-4 ‘rl
= &

c e




waded | tL_'i.‘.':Jl i.._a‘,lJ'x

ALL. 3 se 36° 8° ) ad N1y . . °tT °4\ °yy A x
AZ 230° 180° 135° 117° ﬂqD No cpldpo ]]D]]‘J(Lo ‘b|w.pu Y L 0"‘ T O\ °Iva W s aiisd |
ggm ;.3° 510 I 15° 350 540 620 570 320 60° 9 190 320 730 62° 10° 'E' b
OQaper °s) By 1o oo °0¢ T oV ory 1o oYy opp U= o
22N [ e | v Nl J—qh~! |
M sl
B eS8kl -
;J V8o YVeo . Yo o Y 0e0 Voo Y. Yoo Yoo Voo av. Yoo Y0e0 YVeo K. Yeo (fL_
B | 1590 J1200 | 930 ] 700 | 1500 1200 | 930 | 700 | 1500 J1200 | 930 ] yoo [ 1500 ] 1200 | 930 | 700 =
=]
- B
23
Ss
= 3
= wn
3=
Tx]
SRS
R
g
[<3]
=
P~
B~
=
=1
é ]
22
S
lp—‘i a
]
o




l.,“‘_]‘ tL.A.:'J‘ Z:JJ'J x

ANGLE

TICAL
VERABGR™ |

4£8° 84° 54° 20° 24D N ad Wk . 2 O €A At 33 V Te X
287° o 730 Mo ﬂ(h) J. o CDL‘:D'O Q]].[U’NH!A U’JT'J"‘" vy v 1T TAV . ye N o |
74° 84° 77° ‘1 47° 85° 83° 65° 29° 67¢° 85° 57° 22° 53¢ 87° 50 20° ’P !

ove  [flons ow [ |oev Moo [Pl e L v derr  Jear fow | feet R &fﬁ‘
~ | =] ~| = | =5

TIME

) O 1T v Veef Y0uu] VYV qr. Yool VYool tve. avel v.. Yoeol ve.l am Ve s |
1599 } 1200 930 700 1500 f 1200 | 930 700 1500 } 1200 | 930 700 | 1500 } 1200 930 700 %&

HORIZONTAL
SHADOW ANGLE

SHADGOW
ANGLE

VERTICAL

48° 9p° 55° 21° 48° 87° 60° 26° 5Q° 85° 72° 40° 59° 83° 87 81° ’E

°¢A Y °88 for SEA N P °8e As °N o oo\ T\ ad i\ °A

TIME

Yooo FATee | | Voo P hoee P Avee b A ] Yool Yoo b aves ] A Yoo | Yool Vel A e
1599 12900 } 930 700 | 1590 | 12°° 930 | 790 | 1500 }1200 | 930 700 | 1590 J 1200 | 930 | j9°

lr‘“mr“d:

HORIZONTAL
SHADOW ANGLE

i R

“r

o€




i | tu:a‘)l QJIJ x

ANGLE

VERT
ERabon™

3t 490 350 7° °r) °gq °rs o\ x
aoab N O)4q AA . s O
220° 180° 136° 17° ﬂQD No :Dldpo ]]D]]ﬁ([/o dstossls ry ot YA °11q e w1 W Joased !
41° 49° 430 13° 340 520 590 520 310 58° gge  }16° 31° 72° 62° 9° ‘P

D [l ol T L O o e g o e .

TIME

) Oes YVeo 1\". Yo o YOeo YVes ‘Y‘- Yoo } & » Ve \r‘- Yo o YO ’ro- \rv Yeo L’
159° f1200 | 930 700 1500 | 1200 } 930 700 1500 }J 1200 | 930 700 | 1500 } 1200 930 | 700

HORIZONTAL
SHADOW ANGLE

SHADOW
ANGLE

VERTICAL

38° 9 44° 7°

oA o9 oge oy %Y
New = —F‘J’\K:L

TIME

Yoo YVeo v, Y-- - YYVeo
1500 j 1200 | 930 700 | 1500 | 1200

tr‘z“r"

SHADOW ANGLE

HORIZONTAL

[ e 4

iral (R

“r

LY







@@%T+

.\m\u\@@@m /\/
2

/
—.M
: .“/1‘//,\
~

/* T~
BRYar:
2 /\ /\ * \

00



wadedl g las ) Gayl ) x

ALT. 49° 88° 57¢ 23° q a ma . O °g1 oA\ °ov °rr x
AZ. 282° 0 79° 73° :p'gqp No 2.4{’.091][[11\]]14 olo=os vy vy °TAT oe oYY SYP daeed |
S| 80° 88° 82° 530 goc | ss° 700 33° 640 8e° 61° 25° 53° 8e° 57° 2 ‘E : 1
prst=] U °AA oA °at (O MY ove [lerr e oM ) °re car °K oo\ orr :
gl i = | ) | e=xl=
5 ) o - YTed are Vool Yoeo] 1v.. Oy, Ve Yoee]l 1Ves] are | veol b
5 1 1590 | 1200 | 930 700 1500 | 1200 ] 930 700 1500 } 1200 } 930 } y00 (t..‘
l/-!p‘. E
//-P 90° V4
<z|" [ I
2z [ = 1;
=
S S =
F- ¢
-
= s
58wl we gp° 56° 23° 49° goe | e0° 27° 53° go° | 69° i 64° ge° | 820 7 ’E
Ego oA oo o0 orr o m e oT cop o PN e T o [ e e
e ‘
B — | | == | = | | e \EL fuml izl =
g ree. v, ar. 20 T I 5. Yool Voo ] v are | ve. } O \To w.l ve. {._
: 1500 | 1200 930 700 1500 | 1200 930 700 1500 1200 930 700 } 1500 1 1200 93'0 700 —
m E
1 _
:-él &
£ ¥
< B =
' :
= “
C




,,.“J‘ 1 tL:ﬁ:JJ‘ sz‘J x

ALT, 29°] 3ze s> dapanap T aq . . o o9 ogy oy 7 x
AZ. 228° 180° 137° 117° ‘gqb N° ‘2’210 ]]D]]‘J(IJO dstos=lS vy T aTA N\\e Wy W et |
._a B
EEra| 30° a0 ue e 320 500 56° L1 30° 560 86c  Jue
Eéé ! %V °€1 °h °rr °ae 01 ¢V ore o1 A it
-4
= e e b b e e e e e e

g ‘°.o ‘roo ﬂ"o VQ' ‘60' ‘To. \r. v.' ‘bo. \r'o ‘Y’- v.-

g ] 15°° 1200 ] 930 | 700 | 1500|1200 } 930 |} 700 |} 1500 } 1200 § 930 | 700

=
»d
-0
£3
SE
E
oo
33;,_1 37° gpe +
sgel Y ¥
4
Hoe | e =
g ‘ Oe o \r' . ﬂr' v. . ‘O. . ‘rt . \ro v. . ‘ Oe o \ro \ro V' . \, Ce ‘r' ﬁ‘“' V. . L:
& T
= e
< <
23 i
SRS =
22
& =
= wn

AR




ua-a-';l-” &L's.'_‘:_)l -":’J'_) x

ALT. 49° 87°]  s6° 22°8 (0ANaD O n o . °€ oA °g1 | err x
AZ. 284° 0o 770 720 dDQD No cpldpo Q]]’[[II\T]]‘J v 'J'-'-"J; vy o or. °TAt o oYy oyt Jaud !
gBm 78° 87° ( 80° 51° 82° 87° 69° 320 65° 87° 60° 24° 53° 88° 56° 22° E
23l [l | e e S TR Y R YR DU ) CR P DM CY
R v e
it ™ 1 |
[_é_] YO ‘Tol 1“‘0 Vo- \Dto \Yoo 1‘”- Voo ‘DG. ‘Yoo \V. Ve o ‘Ovo \rc'
= 1 1590 | 1200 930 700 1500 | 1200 930 700
‘/“’\o
~>»90°
o 1%° ,’/ 18°
- 4 v
o 2
&=
N Q
2 g %\\§§§=:ﬁ
T wn
] s
82| sse ° 56° 2% ig° 88° 60° 27° 520 87 700 Qe 63° g7° 83° 80° E i
Egé °tA oo o8 ory o\ TR LT °ry °ar w feve °g) s v oA °pe ﬁ_{}:
o
25 = Iz =] -
glrie e o] veebvec v | oA ovee e e, ar. | V.. voool Ave ) ar] Ve (TL_
-t
£ -

HORIZONTAL

SHADOW ANGLE

prel | RETTY

Ci6ey




ALr ] o] usef  mel  selgyg M QOO N " s o oA} oy il 0 LJ
AZ, 229 1s0e ] 13se]  n7e 22, DEC, ZZBPN| dstes Sy & oyy orry ole | N | O Jaaued
gzm 37° 45° 30° 4L8° 53° 40° 28° 54° 84° 12° 29° 70° 62° 7° ‘E'
;éd ‘rv °f° or'. °iA °6\" °f‘ °|'A °6¢ AL o1 w'-n\ . o~”— oy (‘ﬁ
o] -
X el o = e e e e e o e e = e
b3 ] V0es 1 3T.. Yoeo ] YVee ] ave] Vool Yool tve.f arel v.. voeol Arel ] are | ves | B
2 T
E~ iy
<5
=1
i &}
=2
&=
N
=~
E
(@]
= wn
¥
8=
Egc’
=
=]
5
H
=
=
1
::'l &)
£ 2
g3
T







A

—
/BA

ABOU
L
GAT
J
N
/
T
+

+-60e00dTe |

- eROEEEER -, _
. ] ./T ~— Iy

/ . & A A ﬂ/ +



u..-o-‘LJl t.L"_’\)l “d.___a\,lv', x

ANGLE

VERTICAL
EHADO% F

49° 88° 57 2%° Qq2ad NI adp 3 2% °A\ °oy °oré X
{ - : *
277 180° &° 7 dq]) No &0 QU[[JN]]J vl 1Y o OT.\ ovyy o\he °Ao °Ns oo !
85° 88° 86 Yd 77° Do 720 ke 63° 89° 63° 26° 53° 89° 57° 23 o

O

TIME

Y Oe o YVe o ay. Ye « )Y Oue YV av. YVeo Yo.. YVee v, Yo o } Oce YVes av. Yeo
1590 {1200 § 930 | 700

A AR o0 W °\v °re I ™ P e “ow In ooy °rr ‘(E‘E
::Z | = \m m/ = \m | n/ el =W

t

|3

1500 { 1200 { 930 700 | 1500 | 1200 | 930 | 700

HORIZONTAL
SHADOW ANGLE

B5e 5°

SHADOW
ANGLE

VERTICAL

e O Rje

o 00:_7/0"7( \G_\K:L f‘: _ sz_/ \‘1;1 I ,“F/,,;’/ = jhm s b i_‘

TIME

(- \Veo Y Yo o Y O e VVe o v Yoo Yoo YVeo ar. Yo o - YVeo v Yeo

50° ° 550 %° 51 89° 580 28° 57 8g° 66° Q2° 68° 88° e 770 ‘E ﬁ o
L
1590 | 1200 | 930 | 7oo | 1500 } 1200 | 930} 700 | 1500 J1200 | 930 | 700 } 1500 | 200 | g30 | 00 ‘E

HORIZONTAL
SHADOW ANGLE

Y
W

Yo

t 14

e ReeTey

O




\)"““““ tl_'\:aJl '-d'.;a_,lJ x

ALL. 2 I 32 LlopoN an . . ory s | or o x
Az‘ 2260 180° 1395 “7° :'Z& NO ::P&go ]]D]]h Jo 'JJ'C&J"‘S YT U" ori °Tl"| o"\. o“w‘ o“v L‘mJl
l-: H
" 35 43° 37° 7° 28° 46° 51° 26° 27° 520 82¢ 10° 28° 68° 61° 6° i
ggg °TA 8 °a1 o oy °ar AT e °TA A Qi 9 &E‘(E;E
m -
R E_hht&\_&ﬁn ¥ g o h =~ | ==
i Voo [ A¥ee |l are ] Vool vooo] dvee] av] veo | Vool aved are | ove. Jfo_
> 1500 {1200 ]| 930 | 700 | 1500 | 1200 | 930 | 700 | 1500 } 1200 | 930 | y00 =
2]
[
:ﬂJU
=%
8=
N
=~
:
Q
oo
3 b
38| 3w gpe | far w 50° | oee 32° © ggo | s20 300 50
Eig% o oY °f) °¢ %ae 1A orT ° AN oo P °0
e p—
2Nl == e | | =] | =]
=l TR IR O v, Vool Yoeul YYe. av. Yool Yoo.} Vv. av. ! V..
5 | 159 J1200 § 930 | 700 f 150012090 | 930 | 700 | 1500 J1200 | 930 | 700
2 <
j@
<2 F
&= :
N O -
=2
&S
= own

T oy




w.&_ll &_L_'l:a_/.l ;___JJIJ'X

g

N

Y

42 8o 2 Z 1 Qe a n ) Lo °g\ °N oy | vy x
280° 180° 82° o % No :Dl(zlo QUI[JNH‘J \.JIJ-'-'Ja‘ Yy o TE oThe 3T o\T °oys o) |

VERTICAL{Z
ANGLE

SHADOW

- 7Ad -2 85° 55° 80° 9° 72° 33° G°

AT (\Y °AO °00 e e °\Y Yy Qt

53¢ 9pe s° e
Gl n R O i

TIME

‘Ooo \roo ﬂ“‘o Voo \ oo \700 ﬂr‘- V" ‘D..
1599 | 1200 930 700 1500 | 1200

Y O 1Ve. ar. Yoo

930

HORIZONTAL
SHADOW ANGLE

SHADOW
ANGLE

VERTICAL

48°

TIME

HORIZONTAL
SHADOW ANGLE




Wo&.—“ &L'A;':Jl ;:JJ'J %

aLI. 1 2 wrg 2l ¥l groN O Y " . o oo | _eu | era | v | x
AZ- 2250 180° 140° 1n7°¢ qu]) No dpdpo ]]DHM/O d’ku-"_s rr (%ad r-t °TTa Y O\fe W &.M-AJ‘
g“%m 330 L1 3ge 5o 26° LL° L9° 170 25° 500 80° 8° 27° 6G° 610 50 g t
S5 A N G T O T N L O O b I A O R G
e 2
e Pl hml Pt Rl D = P BT pl] ] iy Pl Bonll fow ] E oy S
§ VO e 1A av. Ve o Y O o V Ve o ay. Ye o Y O o Y6 av. Ye o Y Oce YVeos ar. Yoo {
£ | 1590 1200 | 930 ] 700 | 1500 j 1200 } 930 | 700 | 1500 1200 | 930 | 700 ] 1500 | 1200 | 930 | 00 =
<
= -_
—
39
2z I
S8 t
g é 't!
T tn &
Cﬁl
QB 3
=3
SES
MEZ
gm
j<al Y O -
S
= 00
B 15
=]
o |
30
=3
&=
N
2
= wn

°t0




|

:\z-

T

i

DR

LI 6NLAT: ]

T |
DE FOLL
Lxs
KaB1H
R T““
!
_— 4 -

ok

WAL

/Qﬁs
Bé

"~
LUXOR
QASST

WAJ







el | g Lan, ) ) x

o ° °q. ° ° ° X
ALl s T 2HB00N, 9O JUNE | clwm v o o et ta
2| eee 8° 88> |63 720 gso | 770 37 60° gs° | oee 280 52° g | 500 I L
Eéé Y AL AN e \Ls Ao oyy by al I e oYA st AV 2% °Ta C E\E
émﬁ i i ,EZ_/EE:! (= Jj'.z_/kl m EZZ = ]
g [ o [ e e o boan b ove e e | an g v e fore ] A v ;-_
£ | 1590 i200 | 930 | 700 |} 1500 J1200 | 930 | 700 | 1500 f1200 | 930 | 700 1500 | 1200 | 930 Jy00 | =

=
1
:é &)
£ 5
Sz
23
= n
o : | e
SZmal s50° ° 56° 25 52° 87° 58° 30° 59° 86° 640 42° 73 8% 750 720 Tt
Egé L0 oY °07 °ra ®ar °M °ah o, 209 °Rn o\t o8y Ul oA® Na oyr ‘L
o AN ‘ E:
E"‘E = \E:l =~ | = 2 =~ d =
Looaa
E':‘J ‘O.. \"10 ﬂ‘”o Vo- \D.- ‘TQ' \T‘o v.- \Oo- )r" 1‘“- ‘v" ‘D.- \r'c i‘“' VQ. Lt
5 t
H b
=
=
j &)
5 3
SE
E
=




yaded | tu:.‘ul dagl y x

ALT, 230 390 28° 31 qpavad NI ad - h. ° P opq w1 op x
AZ. 22¢° 180° 1%e 1170 CDND No 2,2,0]]])]]& Jo “L’.U'""LS vy s OTA *IT¢ %o 1%} N R}
- "
5Bl 30 39° 33° I 259 42° 47° 120 23° 48° 78° 70 26° 64° 60° I ’E
ggé °rl A °ry °t *ro °€T °gy r P °€A A v ug £ e1. € ‘L
[+
e B pal pel S Bl D ull Dl Rl Bl hw! i [ [ =]
g Y Qe YVeo 1. Yo o YDoo \Veo \Y‘. Yoo YOu o YV e av. Yoo \b.o ‘r.. AT Yeo
H ] 1590 J 1200 | 930 | 700 1500 | 1200 | 930 700 | 1500 } 1200 | 930 | 700 } 1500 } 1200 | 930 } oo

(o= |Ree—y |r“r‘ﬂgt! |

£
i |

O

55

&+

—

= d

==/} {E‘

<

3z ‘
(=] ‘E :

e L]

Y aN

= .
: i
~ =
: :

=

7 %

& = :

N O -

E

S = i

= o

Ty




T 49° 86° 51 2%° Q@ q ma . . °fa °K\
fz‘. 274° 180° 88° 76° quGD No 21(209]]"[[]1\]]& 1% 'J:'J“ Y S OrA °XVE o\ \e
o R | 60° 76 e | 3%° &° 65 28° 520
Ség °N N e N N Jeve A g N e "TA G W
£
= P =) = ~ | = e
r;_:J YCoo YVee 4. Ye o YO VYoo 7. Yoo Yoo VYoo Y. Ye o A Ve
£ § 1590 J1200 | 930 } 700 | 3500 }1200 § 930 § 700 | 1500 J1200 | 930 | 700 | 1500 | 1200
\
\
/' )‘7\
= 1% >
1 4
- O 59° s o\ /
= e\ ;]I 63 \
o = 4 /
E2 o 2>
T w
Pta =
gzm 50° ° 56° gr° 65° “e 7° 86° 76° 750 E : P
=L ] i
oL A=W
E(ﬂ —L
& v, {
E 930 | joo =
N [
= NN &
| é N -
< 3 76°
[2 8g° AN (E_
B =
ar—ﬂ‘ [m]
g =
ja=i 75}

T




RE

&

2° 37° 27° 2° V . _°rT i) Ty o x
2230 180° 1420 17° SBQDGD No 220 I]D]];J‘q}o d‘,‘w-.u A ";' ‘ iz "Whe 1t °\W> b @ !

VERTICAL
SHADON
ANGLE

29° 3 31° 4° 24° 40° 45° 10° 22° 46° 76° 6° 25° 63° 60° 4° {

°rq ory  [om °€ °Te og °ta o U 3 Vi ! °fa wo [ °f

TIME

Yoeo | Aredd Aol veel Vool vve.| are] veel vee.l ave.f ar} v.. Youel VTaef av | v.. (;-_

SHADOW ANGLE

HORIZONTAL

1590 J.1200 | 930 ] 700 ] 15090 J1200 ] 930 | 700 | 1500 J1200 | 930 ] 700 | 1500 } 1200 930 | 700

SHADOW
ANGLE

VERTICAL

30° ° 38° 3° 47° 63° 29° 2°

om | oon |or °sy q;7/ m e
Dcall B A Bl P e D ==t

TIME

Y6eo | VYoo . Yeo b 1oee b 3y, ar. Voo
1500 [ 1200 | 930 700 | 1500 | 1200 930 | 700

HORIZONTAL
SHADOW ANGLE










uuutn—” tuJJl ;T*J’Jx

ALT. 49° 7% 55° 25° | sp 7,aD NI QY i ) . ° 2§ °vq °00 °To X
AZ. 267 180° 08° 790 QB[ﬂ J.\o ddoQUuJN]]J vl ry - g} oT WV TS TN ya Joawd |
= Iy
é‘%m 87° 790 85° 68° 70° 81° 81° 41° 58° 83 68° 29° 510 86° 60° 26° E ¢
1ol B oy e | Ve oA °A °g\ °oA g BT T %0\ °N . o 1
e ©
g = -
Em ..
g Y Ous )Yot .LY'a Yoo Y Do YVeo ﬂr- Yoo )000 YVeo av. Yoo Y Oe s YVeo
= 1 1590 | 1200 930 700 1500 | 1200 930 700 1500
= ne
=S o
Sz iy Z
=
ok o
T 0
PR all
= g
S8m| 490 | e s5° 250 52° 87° 56° 30° 61° e 62° 400 7%° 8t 7° 68° E Ky
Egé \D 3 oqs °a0 ora °ar N s ops e\ °At oy oge \1 A m i v &_
=4
N —~{= ~ | =] ~ | = =
3 TR IR O Qv Yool Yoo | VY. 4y, Veof Yoo ] yr.. av. | V.. 100 o V.. av.| Ye. {
= 1500 L
= =
40
22 E
8=
N 3 =
H g
E
== 7]

T




el |

glas, | iyl x

1T 20° 34° 23° ot spapap 4 Y ' °Te Pt °Ty i x
AZ, 223° 180° 1420 | — e&_l’, No cD!z:D!o ]]D]]'J Jo vblkl’""s vy e vy rry iAo °\Er — Qe !
= Ka
g’gﬁ 27° £ 28° — lz 3P 40° — | 2° 3° 73° — 22° 62° 59° - f
EE% i °rt °TA °r oV °te T ot e °rr r o\ \8 :
[a'4 ~—
ol Dl pal Bl Bl D el bl Bl =t ol pl h ol fo Fel L

g [ Vo X Veol voou] Vve av. Vool toe.] 7., aw. | v.. Yorel ITee] ar Yeo {

D | 1590 J1200 | 930 | 700 |} 3500|1200 | 930 | 700 | 1500|1200 | 930 | 700 | 1500 | 1200 | 930 | y00 =

<

. <
—

- O
22 E
& = :
‘_t\_1| Q —_
2 -
2 & G

- 4
Zaa] e T
S5k 28 9° 'y
HQLD oA o9
R ‘i‘:
g™ 10 =

g vee. | e L

£ | 1590 J1200 } 930 | oo ] 150011200 | 930 ] 700 | 1500 J1200 | 930 | 700 \t:

N E
3 4

j &)

22 i
S8 e C
,_! 9 ~ :
2 1 v
T wn - &

.

g

i1l




_ ¢ Lo, { 3._._43 5 x
ALT . 50° 32° 560 25° 6 q (I-D T q q T 3 . . : 0 SO QA\- °s1 °YO X
A7 270° 180° e 78° QB:B No dpdpo Q]]I[J-NI]{J L4 'J'-'-'JA vy oYY ov Ve S\ Ao o9 NN Jood [
g; | 9p° 82° 88° 65° 73° 82° 79° 39° 60° 84° 67° 29° 52° 87° Go° 2%° :E .
'H;Q;Zj ow‘ AT AN °\o oy AT oyy opq °7e At oy oy °or oAV oY °To \—(E\.t
=z | R s
e il Bl sl . ~|x = % =y
— L
j£a) \ De YV ﬁr' Yoo Y Do VY. . QT- Yoo YO ' Y' . ﬂr- Ve o , O¢ » VYoo ar. V' . t:
=
= ] 1592 1200 | 930 | 700 | 1500|1200 ] 930 | joo | 1500|1200 | 930 { yoo } 1500 ]| 1200 | 930 |} ;00 \f_—
<
23] —
— 12° ~ °
20 s 34 5P r’ 79°
= % T " 73 o o] | ¥y =l |~ \ sl |
— n I o ~ o o -
% - 1 l?’ og T 22° ] }?‘t\z YO 450 ‘ N \// 7\ ) W &7° P/: ,4‘ A )
E 8 \\§ 90° &7° e ”\ ,/ & ,/ —
> g Lso K_/ \{ A Y,
@) 22°)« o’ e
T w0 W
9. oV ta T (\.‘
Sz 'E{:‘ 4
b RS
o X
3 L.
2 T
= —
— —_
é O
= 3| F
=
o= =
N O
E an]
g3
T wn

R




eaied | tu:ul 'i:aJIJ x

E

R

189 3l ozl ] . . ) opr or) — X
1800 “30 — QMGDNO 220 ]]Dﬂh JO kl"wl-s TY (O ori u"n- 0\'\. O\Srl [% JIS ll

ANGLE

VERARGH"

B/:?

23° 32° 25° 19° u° 37° 18° 42° 70° 2° 59° 58°
°rr T °To n t I °€T & M X3! oA ‘:Eig
p= il p=Eimin=th =l A s A ie d.ﬂ——&r

TIME

Yoeo bV AV | Ve | veeo [ ave | oare | wve ]l vold are ] avl vee b Voo dve arve | ve. ‘Ft'_
15°° f 1200 | 930 700 1500 | 1200 | 930 700 1500 ] 1200 | 930 700 | 1500 | 1200 | 930 | y00 o

HORIZONTAL
SHADOW ANGLE

SHADOW
ANGLE

VERTICAL

TIME

1500

HORIZONTAL
SHADOW ANGLE

i ReTTY

T

&




|
o
b .ﬂl -’ ./u
cEiETE R
E| < |- a4 O )
o ~- =3

TR OTORE@

I

cepeeced®

..JJWIT+iW
433 H§30 z%u i

( —
! Bl

.y
ﬂWiLIT

o
ey

o S
o X et 2T
LD LA A BN | Oy SN,
f : v
b 3 - 1 3 P ", - A ,
AR Dy { ) ox - B ! &
T N e & 0% o ARSI
. . ! ORISR0 L
BN e DB RS N, T 28 RS
A N & ek
A



|

L
I
.
I
—

T

EZ Z0R

~DEIE
1

10
!
er‘

MOoSsy
D | oarf ox

15°




B.IV BIBLIOGRAPHIE - BIBLIOGRAPHY - d.b) kgl ¢ o

ALGERIE ¢+ Constructions Scolaires - Recueil de Normes,
Min. des Enseignements Primaire et Secondaire,
Alger, 1971

ARTISBR

.

Environmental Control in School Buildings Trough
Planting, by Rooskandar Winant, Architect, Asian
Regional Institute for School Building Research,
Colombo, 1964

DANZ, E. : Sun Protection, Verlag Gerd Hatje, Stuttgart, 1967

FRY, M. and : Tropical Architecture, Batsford Ltd., London, 1964
DREW, J.

JORDAN ¢ Climatic Atlas of Jordan, Ministry of Transport,
Amman, 1971

YaVYy coles c Al G0 5 0 ] LZ&I_‘..;JIL).._U:-YI JVERR L

KUBA, G.K. : World Solar Chart, University of Khartoum, Build-
ing Research Digest No. 3, Khartoum, 1968

LIBAN ¢ Atlas Climatique du Liban, Ministé&re des Travaux
Publiques et des Transports, Beyrouth, 1969
ciadl g deladl (Jlad¥ld, ) g o plaed!t Glaad Gudbl ol
1414 ¢« S

LIPPSMEIER,G: Building in the Tropics, Callwey, Munchen, 1969

METEOROLOGICAL OFFICE :
Tables of Temperature, Relative Humidity and Pre-
cipitation for the World, HMSO, London, 1966-67

OLGWAY, V. : Design with Climate, Princeton University Press,
Princeton N.J., 1969

OXFORD ¢ Regional Economic Atlas: The Middle East and
North Africa, Oxford University Press, 1964




ALt 36°N. 20.DEC. [u weis i oy o
! 0 21° 29° 24° 17° 31° 34° 1 38° 66° » 17° 55° 57 'r
gg’d i o Jere ety v ops n *r % W %0 o\i:l ‘!:%i‘
28] sl Dl B Nl o= B ool ool Bam B =8 b e Hﬂ\.m /|-
B Voo Yool ATl ave] veo | Voo ave) are | ve. (}_
£ 1500 ] 1200 | 930 700 | 1500 | 1200 | 930 | j00 L

HORIZONTAL
SHADOW ANGLE

SHADOW
ANGLE

VERTICAL

TIME

Y 0o e
1500

23° gpe° 32° 39¢° 55° 23° 80° 38° 20° 32 31° 20° ’P P
f

HORIZONTAL
SHADOW ANGLE

iral Reeey

16




el g lan ) x
ALT. 4 TI° 50 2 leproap NI D ma . ' .o %A oyy °of °Yo x
AZ. 264° 180° 102¢ 80° Q'qu No Agcplo QHI[[JJ.\]]‘J v lﬂ*); vy o O °T\& o\t O\ oY °h Jood!
:‘;3;1: gs5e 770 820 700 67° 790 83° Q° 570 81° 69° 300 190 85° 60° 26° E '
Eéf Ao vV AV e W va i\ i o\ A\ > °or °€4 "Ao e M ‘-(E‘E
= i
s ) k! i ==
L
? Y De o YV a4, V" YV Do o \ Ve o ‘' Oes ‘YVe ir. Yoo \T‘-:
£ 1599 1200 | 930 | 700 | 1500 1500 } 1200 | 930 jjoo | =
<
L ﬁ 100
] e
S &
\ o )
g :;O’ A 5: \\\ b 1z v TA Py =
~<algoe
g5 ®
T n
pae
gzm i8° 9L>° 550 25° 520 85° 540 290 60° gle 590 3g° 76° 7 680 87° E +
HS@ bEA o%e °00 “Ta cav °Aa °0g °rq e °A\ °04 VA V1 YA °I\ W
o L0
o — = = = -
% ‘ Oe ¢ \rqo \r' \,- . Y Oe o ‘rco \r‘o V" \00 . \"o . \r. Vo- \ Os - ‘T.- ﬂr Y'. (tt‘.'
: 1500 -
m E
= -
2= C
g El -
&=k
~al" }
e >
F &
.




REBIA : School Buildings for Somalia,
by: Kamal El-Jack, P.H. Bussat and J.M. de Bosch-
Kemper, Architects, Regional Educational Building
Institute for Africa, Khartoum, 1971.

REBIA ¢ Kenya - Climatological Data for the Design of
Buildings, by J. Shelley, Architect, Rebia,
Khartoum, 1972

REBIA ¢ Libya - Aspects of School Buildings, by:
P. Bussat and J. de Bosch-Kemper, Architects,
Rebia, Khartoum, 1972

ROGERS, T.S.: Thermal Design of Buildings, John Wiley and Sons,
Inc., New-York, London, Sydney, 1964

ds el Jleat 'Ql—)i;\u, uﬁJAJ-QJ' Vo A L o) ew
¢ metipeld ( dposaed) )
2 vy ¢l
SAMMAN, K.H.: Survey of the Utilisation of the Meteorological

Conditions (in Saudi Arabia) for the Architects.
Riyadh? 1391 A.H.




