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LE NOMBRE DE VAGUES DE CHALEUR S'ACCELERE DEPUIS LES ANNEES 2000 EA 4

Sur les 52 vagues de chaleur recensées depuis 1947 a l'echelle nationale :
25 ont eu liev entre 1947 et 2010, 27 ont eu lieu depuis 2011,
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25 vagues de chaleur sur 1947-2010 27 vagues de chaleur
sur 2011-2026

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Chaque bulle représente une vague de chaleur.
-» Plus la bulle est haute, plus I'épisode était intense (température maximum atteinte).

-» Plus sa taille est importante, plus I'épisode était séveére
(chaleur accumulée sur I'ensemble de |'épisode).

METEO FRANCE




LE NOMBRE DE VAGUES DE CHALFUR S’ACCELERE DEPUIS LES ANNEES 2000

Sur les 54 vagues de chaleur recensées depuis 1947 a I'échelle nationale :
25 ont eu lieu entre 1947 et 2010, 29 ont eu lieu depuis 2011.
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Durée (nombre de jours)

Chaque bulle représente une vague de chaleur.
-» Plus la bulle est haute, plus I'épisode était intense (température maximum atteinte).

-» Plus sa taille est importante, plus I'épisode était sévere
(chaleur accumulée sur I'ensemble de I'épisode).
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» Plus de 8 000 déces
attribuables a la
chaleur ont ete
dénombres par Santé
publique France entre
la fin de mai et aott

» «Le Monde » brosse
le portrait de onze
femmes et hommes
de tous ages victimes
d’'un éte historique-
ment chaud

» Les canicules a répe-
tition ont mis les ho-
pitaux sous pression,
souligne un rapport
syndical publié jeudi
FAGES ¥ A 11 ET 15
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«Del'aléaauprojet:horizon 2049,
I'habitabilité au coeur des projets »

Johanne Guichard-Floch
Agence Johanne San

pour le Collectif Maine-et-Loire de Novabuild
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COLLECTIF
BIOS URCE
PAYS DE

LES DERNIERES PUBLICATIONS

Télecharger la version vers les liens

» Guide pratique : Etude Confort d’été des constructions bois en RE2020 - 2023
CODIFAB / Pougets Consultants / Bastide Bondoux / CAPEB / UMB-FFB /UICCB

- Evaluation de I'impact des matériaux bio/géosources sur le confort thermique d’étée — 2024
ISBPA France / Université Bretagne Sud / Saint-Gobain Recherche Paris

- Groupe de travail Fibraterra : Confort d’été, déphasage et isolants biosourcés : théorie et retours d’expérience — déecembre 2025
EnvirobatBDM / Reseau Fibraterra / Loic Frayssinet, ingenieur thermicien / Frederic Beeuf, SURYA Ingenierie

- Note sur le déphasage des isolants biosourcés et impact sur le confort d’été dans les batiments — avril 2026
ADEME / Loic Frayssinet, ingenieur thermicien

» Projet CECOB (Confort d’Eté dans la Construction Ossature Bois) — avril 2026
ADEME / FCBA / ENSAP Bordeaux — GRECCAU / INSA Toulouse — LMDC / CDC Habitat / A00O3architectes

— - FooF . . . . ¥ . .
== - Atelier Pacte Bois Biosourcés lle-de-France : Thermique d’été — Inertie et construction bois-biosourcées - juillet 2026
- Fibois lle-de-France / Ekopolis / Pouget Consultants
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https://www.novabuild.fr/wp-content/uploads/2026/10/EtudeConfortEtte_Fibois2026.pdf

. “essssse COLLECTIFR
LES DERNIERES PUBLICATIONS  CIHIT:

LA LOIRE

Guide pratique : Etude Confort d’été des constructions bois en RE2020 - 2023
CODIFAB / Pougets Consultants / Bastide Bondoux / CAPEB /UMB-FFB /UICCB

> Le confort d’ete est integre dans la RE2020 par le biais de deux indicateurs, a savoir les Degrés-Heures (DH) et les

besoins de froid (Bbio froid).

- Les constructions bois sont plus impactées par la maitrise du confort d’été en raison de leur structure a faible inertie

* || existe de nombreux leviers bioclimatiques valorisables en RE2020 : I'inertie du batiment, les logements traver-

sants, les baies (orientation, surface et inclinaison), les occultations perméeables, la gestion automatique des occulta-

tions, les brasseurs d’air, le géocooling, le rafraichissement adiabatique, le puits climatique...

- Calcul de I'inertie en RE2020 dans une construction bois : privilégier la méthode par points (ex. : chape fluide,

BA13 en faux plafond, brique platriere en cloisons separatives,...

- Hormis la zone H3, les projets en construction bois respectent facilement le seuil DH de la RE2020.

> Le Bbio froid en construction bois : les projets en structure bois sont genéeralement bien isoles, avec des ponts

thermiques mieux traités que dans des constructions traditionnelles. Ainsi, les besoins de chauffage restent faibles, ce
qui permet de compenser ['augmentation des besoins de froid.




. COLLECTIF B\
LES DERNIERES PUBLICATIONS ?m:'fge URCE

LA LOIRE

Evaluation de I'impact des matériaux bio/géosourcés sur le confort thermique d’été — 2024

N

ISBPA France / Universite Bretagne Sud / Saint-Gobain Recherche Paris

- Quantifier 'impact des matériaux bio/géosourcés sur le confort a I’échelle du batiment par rapport a d’autres
matériaux via des simulations hygrothermiques dynamiques (WUFI Plus) a I’échelle d’'un batiment virtuel standardise
(type BETEST, Building Energy Simulation Test).

- Les facteurs agissant en premier lieu (et tres significativement) sont les actions limitant et gérant les apports so-
laires (occultation des surfaces vitrées, surventilation nocturne, etc.).

~ Dans un second temps, la conception de parois joue également un réle important : ajouter de 'inertie ther-
mique a l'intérieur du batiment (ex. : MOB + BTC) est plus bénéfique vis-a-vis du confort thermique d’éete, a condi-
tion uniguement que le batiment soit déja « optimisé » (faute de quoi I'inconfort sera alors accentue).

- En dernier ressort, les parois incluant des matériaux isolants bio/géosourcés (qui présentent genéralement une
plus grande inertie thermique) sont faiblement bénéfiques au regard du confort d’été par rapport a des parois
plus conventionnelles.

- Reste a identifier les effets des transferts hydriques et des transferts latents associés sur les bilans ther-
miques journaliers ou saisonniers, ainsi que sur les indicateurs de confort.

Ll L LT L)
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LA LOIRE

Groupe de travail Fibraterra : Confort d’éte, dephasage et isolants biosources : theorie et retours d’expérience — decembre 2025

EnvirobatBDM / Reseau Fibraterra / Loic Frayssinet, ingenieur thermicien / Frederic Beeuf, SURYA Ingeniene

- Les bénéfices du déphasage vis-a-vis du confort d’été doivent étre relativisés par rapport a la contribution d’autres éle-
ments constitutifs de la performance de I’enveloppe : surfaces vitrées, protections solaires, surventilation nocturne, etc.

- Le flux de chaleur qui traverse une paroi opaque bien isolée est relativement faible en comparaison aux apports par
les vitres.

~ Le recours aux isolants biosources peut toujours s’appuyer sur differents arguments de poids : aspect renouvelable, stoc-
kage de carbone, faible énergie grise, gestion des transferts d’humidité, éventuelle origine locale et bonnes perfor-
mances globales.
- argument du déphasage doit étre nuancé et pris en compte dans une approche globale du confort d’éteé, avec
notamment la gestion des apports solaires et la decharge nocturne.
- Le déphasage des isolants biosourcés et leur contribution au confort d’été sera meilleur gu’un isolant conventionnel
(a resistance thermique égale), mais I'impact global est generalement negligeable.

* Importance d'agir surtout sur : les protection solaires, la surventilation nocturne, les apports internes, I'inertie

= ‘ interne, etc.
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Note sur le déphasage des isolants biosources et impact sur le confort d’été dans les batiments — avril 2026
ADEME / Loic Frayssinet, ingenieur thermicien

- Les isolants biosourcés ont un meilleur déphasage que les autres types d’isolant a méme epaisseur grace a leur densi-
té et surtout leur capacité calorifique plus importante.

~ Mais I'impact thermique de la contribution des parois sur le confort d’été est généralement a nettement relativiser a
’échelle d’un batiment dans les batiments recents.

- C’est plus le phénoméne d’atténuation (ou d’amortissement) de 'onde de chaleur transmise, associé au dephasage, qui
contribue au confort d’eté que le déphasage lui-méme.

» Linertie interne (ou d’absorption) du batiment joue genéeralement un role plus important dans la reponse thermique du
batiment I'ete

- Le déphasage des composants courants d’enveloppe ne contribue quasiment qu’a atténuer les variations quoti-
diennes des sources de chaleur. Ce qui n’est plus le cas lors d’episode de canicule durant plusieurs jours.

-
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Projet CECOB (Confort d’Eté dans la Construction Ossature Bois) — avril 2026
ADEME / FCBA / ENSAP Bordeaux — GRECCAU / INSA Toulouse — LMDC / CDC Habitat / A003architectes

» Le confort d’eté déepend a la fois des caractéristiques du bati et des pratiques d’usage.
- L’exposition, la transversalité, la capacité d’ouverture et les stratégies de ventilation influencent les condi-

tions observées, mais leur effet dépend de la maniere dont les occupants mobilisent les possibilités offertes
par le batiment.

- Les résultats suggerent que les constructions bois ne sont pas nécessairement désavantagées en ma-
tiere de confort d’été : avec une conception bioclimatique adaptée et des pratiques d’usage appropriées,
elles peuvent atteindre des performances comparables a celles de solutions d’enveloppe plus lourdes.

- A ’échelle de la paroi, ’ajout d’un enduit d’argile sur une paroi en ossature bois peut restaurer des proprié-
tes thermiques similaires a celles d’une paroi en béton + ITE, mais plus legere.

~ Cependant, la gestion des apports solaires et la tolérance sur la gamme de température intérieure ap-

== paraissent comme des facteurs déterminants qui influencent de maniére beaucoup plus significative les
= besoins de rafraichissement.
=
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Atelier Pacte Bois Biosourcés lle-de-France : Thermique d’été - Inertie et construction bois-biosourcées - juillet 2026
Fibois lle-de-France / Ekopolis / Pouget Consultants

L'inertie d’absorption/accumulation L'inertie de transmission L'inertie hygrothermique

4 — G- § O

-

Efficace Impact limitée Impact significatif
28 si les materiaux lourds sont en 80% des flux thermiques mais peu etudie
ees contact direct avec I'interieur et si le ne sont pas dephasables a I'echelle d’un batiment
batiment peut étre rafraichi la nuit.
1 EEE © David LEBANNIER - Pouget Consuttants
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Atelier Pacte Bois Biosourcés lle-de-France : Thermique d’été - Inertie et construction bois-biosourcées - juillet 2026
Fibois lle-de-France / Ekopolis / Pouget Consultants

::i:i:ln solaires

L& . . pn— = e .
12 % e Seul 20% des flux thermiques en été peuvent étre dephasés
Hl:ll'::d'm e

80% des flux thermiques ne sont pas déphasables

- Baies vitrées (rayonnement et conduction)
« Apports internes

« Renouvellement d'air (infiltration et ventilation)

Plancher bas « Ponts thermiques
sur terre phain
1% .
L'application des brasseurs d’air, des occultations et de |'ouverture > Conception bioclimatique et
des fenétres doit étre prioritaire a I'amelioration du déphasage des occupation consciente

parois.

Les facades ossature bois sont naturellement plus isolante et pre-
sentent tres peu de ponts thermiques !

> Limite la penetration de la chaleur et les consommations de froid.

bkt L L]

sesntess, © David LEBANNIER - Pouget Consultants
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Protéger

le batiment
« 1soler la toiture

Organiser . limiter la pénétration Dissiper la chaleur
les usages /1 du rayonnement solaire et ventiler en faisant

7. ) circuler I'air frais

- adapter les horaires /
pour profiter des
heures fraiches

« ouverture et ventilation

. ~ aux heures fraiches
« utiliser des

: ~ « ouvertures et protections
ventilateurs ~ _ P

/ motorisées programmables
- adapter le code

vestimentaire |

« puits canadien

-~

“ les arbres de haute tige et plantes
grimpantes apportent fraicheur
et ombrage sur les fagades

Source : CEREMA
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W Karbat

lexpertise du batiment biosource

(in)confort d’été : apres les
canicules, passons aux
solutions |

Matériaux biosourcés : quelle plus-value ?

06/10/2026

Karibati — SCOP SARL a capital variable /SIRET 812 440 493 00045 — www.karibati.fr



Confort thermique

La résistance thermique -> transmission de

chaleur, c’est la performance de l'isolant. Materiau Conductivité Epaisseur
thermique : A requise pour

(W/m.K) R=5

0,035 a 0,042 17a21cm

Laine de mouton
R=e/A

Fibre / Laine de bois  [JUUEEENEY, 183 23 cm
R(mzK/W) = e(m) /7\(W/mK) Iore / Laine ae bolis

Coton recyc|é 0,037 a 0,042 18 a21cm

Ouate de cellulose 0,039 a 0,041 19a20cm

> Plus le R est éleve, plus le matériau est isolant o 00393004 19522 cm

Pai”e (en bot‘te) 0,052 a 0,070 26 a35cm

Laine de verre 0,030 a 0,040 15a20cm

A (lambda) est un coefficient de conductivité thermique Laine de roche 0,033 40,040 16 a 20 cm

Plus il est petit, moins il laisse passé la temperature Polyuréthane (PU)  [CRCERILE 114 14 cm
e est I"épaisseur du matériau

1 [ ]
‘ Keﬂba-h Karibati — SCOP SARL a capital variable / SIRET 812 440 493 00045 — www.karibati.fr ~ 07/10/2026 29



Confort d’hiver ET d’été

Plusieurs variables :
>tem

* temperature > tem
* humidite
* vitesse de |air

nerature ¢

nerature ¢

> degre hygromeéetrique

Influencée par des facteurs relatifs

* aU batiment
e conditions extérieures
e activités humaines

Mais aussi :

 facteur physiologique
 facteur psychosociologique

W Karibat

e I'air
es parois

3 T Bl

Imprimerie Gugler aj triche, Architectes Herbert Ablinger, Vedral & Partner -
Dominique Gauzin

Karibati — SCOP SARL a capital variable / SIRET 812 440 493 00045 — www.karibati.fr

07/10/2026
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Température

Dans la RE2020, I'indicateur DH (Degrés-Heures
d’inconfort) : mesure la duree et I'intensité de
"inconfort ressenti en période chaude.

Est juge inconfortable :
e au-dela de 26°C |a nuit
e entre 26° et 28°C la journée

LES SEUILS REGLEMENTAIRES DU CONFORT D’ETE

Indicateur DH
du batiment Conformiteé o
FLOTIEE oL réglementaire SORIGEIGSIE
(Degré Celsius €g
heure)
e Réglementaire Confort assure
de 350°C.h J
Entre 350°C.h Réglementaire | Risque d'inconfort
et1250°C.h Pénalités en période chaude
Au-dela de Non
1250°C.h réeglementaire Incontortable

1 1
‘ Karlba+| Karibati — SCOP SARL a capital variable / SIRET 812 440 493 00045 — www.karibati.fr ~ 07/10/2026 31



Humidité relative

L'humidite relative (ou hygromeétrie) correspond a la
guantité de vapeur d’eau contenue dans lair
comparee a la quantité totale possible (en %).

..V x 'G'Q';Q‘ Q.x;v!- X

T

o ° o o’ %o 00.."
CNC) o0 ® o09¢ ® oo.'
o © oo © o o © o..
o o 0. .0‘ 00 .0 .. 00
[5) e © o 0® o o ..’O
0% 25 % 50 % 75 % 100 %

W Karibat

Vapeur d'eau maximale possible

@ Vapeur d'eau contenue dans l'air
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Karibati — SCOP SARL a capital variable / SIRET 812 440 493 00045 — www.karibati.fr
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Ilnertie

L'inertie est la capacité d’'un matériau a
emmagasiner de |I'énergie et a la restituer
progressivement.

.'.-' B

ort d’éte, 'atout des b;dsosurcés — AICB

1 1
‘ Karlba+| Karibati — SCOP SARL a capital variable / SIRET 812 440 493 00045 — www.karibati.fr ~ 07/10/2026 33




Ilnertie

L'inertie est la capacité d’'un matériau a
emmagasiner de |I'énergie et a la restituer
progressivement.

> Une inertie thermique élevée va étre favorable
au confort d’été, car elle va permettre de stocker
la chaleur et de la restituer aux périodes les
moins chaudes de la journée.

W Karibat

Uinertie d’absorption, définie par I'effusivité.
Effusivité (J K-1 m-2s-1/2) : E=VApc

Elle caractérise la capacité du matériau a stocker de I"énergie. Lorsqu’elle
est élevée, elle est plutdt favorable au confort thermique d’été car le
matériau a une forte capacité de stockage de la chaleur qui le traverse.

A (W/mK) : conductivité thermique, p (kg/m3) : masse volumique et ¢ (J/kgK) : capacité thermique massique.

EFFUSIVITE (J.K *.m?s'?)

Isolant Isolant Isolant Béton végéta ux
biosource mineral petrosource
k ;\f‘ \ Sou grt d’éte, 'atout des b)'o_')s-oltrcés —AICB
Karibati — SCOP SARL a capital variable / SIRET 812 440 493 00045 — www.karibati.fr ~ 07/10/2026 34



Ilnertie

L'inertie est la capacité d’'un matériau a
emmagasiner de |I'énergie et a la restituer
progressivement.

> Une inertie thermique élevée va étre favorable
au confort d’été, car elle va permettre de stocker
la chaleur et de la restituer aux périodes les
moins chaudes de la journée.

W Karibat

inertie de diffusion, définie par la diffusivité du matériau.
Diffusivité (m2/s) : a=A/pc

Elle est favorable au confort thermique d’été lorsque la valeur de diffusivité
est basse (le matériau n‘a pas tendance a transmettre la chaleur
rapidement)

Aol o
CERETEAS.

A (W/mK) : conductivité thermique, p (kg/m3) : masse volumique et ¢ (J/kgK) : capacité thermique massique.

| 1E07 1E-07

DIFFUSIVITE (m?/s)

1E-05 1E-D6
9 E-07 aE-07
BE-O7 8E-O7
TE-07 TEW
6E-O7 5 E-07
5 E-07 5 E-07
4 E-07 4E-07

JE-O7 SE-F
2E-07 2

0 E+00 0 E+DQ

lsolant Isolant Isclant

biosource minéral pétrosourceé Beéton vegetaux

|\' ‘ h \;‘
\ A v A ‘
k \'.‘. n ./ N " .

grt d’éte; l'atout des bidsourcés — AICB

Karibati — SCOP SARL a capital variable / SIRET 812 440 493 00045 — www.karibati.fr ~ 07/10/2026 35



Ilnertie

L'inertie est la capacité d’'un matériau a
emmagasiner de |I'énergie et a la restituer
progressivement.

> Afin d’avoir une diffusivite basse et une effusivite
elevee, il faut avoir un pc éleve, c’est a dire
(p) et
(c)

1 1
‘ Karlba1—| Karibati — SCOP SARL a capital variable / SIRET 812 440 493 00045 — www.karibati.fr ~ 07/10/2026 36



Déphasage et amortissement

DEPHASAGE ET AMORTISSEMENT _';
Le déphasage est la capacité d'une paroi N S 54
extérieure a ralentir la mise en place du fluxde . | 777" ~
propagation de la chaleur de |'extérieur vers 58
'intérieur du batiment. Ly Iﬂmmtissemem{%}
’amortissement désigne la capacité d’une paroi exerioure ) 1
a dissiper une onde thermique et a en atténuer  —_ S—

I"intensite.

Temps

Température

E. L EDéphasage {h}E

[} [}
l* h-l %
] I O
1 1 A
] ] X e
[} [} ¢ -
\ » b [
v < ™
A S -
[ T
= R
vk
A‘
- Y > >
A e B R e T BRI s v T - R ..
== S e e R WS N e : SIS R R AR O - D
P R g P - se 2 S % * .\:'::-_,g‘f';.f Bt S
- - . ” - = - -

= .~ B A -
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Hygroscopie

Un matériau dit hygroscopique permet
d’amortir les variations du taux d’humidité
d’une piece : en absorbant 'humidité en exces,
en la stockant et en la restituant, lorsque
'atmosphere devient plus seche.

/
~

1 1
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A retenir

En résumé, les materiaux qui peuvent favoriser le confort d’eté sont :

* Les matériaux ayant une effusivité élevée et une diffusivité basse donc une densité et une
capacité thermique massique élevée.

* Les matériaux au sein desquels peuvent se produire des phénomenes de changement de phase.

TABLEAU COMPARATIF DES MATERIAUX BIOSOURCES VERSUS NON BIOSOURCES

Conductivité & &
lambda, volumique, . o .
(JK1.m 25 1?2) 1057 (m?/s)
A (W/m.K) p (kg/m?) .

Isolant
‘ : 0,036 - 0,044 15 - 110 1600-2100 | 105000 - 231 000 63 - 93 16-3,6 >
biosourcé

0,032 - 0,046 15 - 50 1030 26 050 - 51 500 34 - 41 64-88
: urcé 0,023 - 0,038 25-30 1000 -1450 20 000 - 36 250 26 - 37 76 -105
Béton
0,07 - 0,16 250 - 800 1230 -1560 546 000 - 984 000 195 - 296 13-16 >
biosourcé

Source : Confort d’été, I'atout des biosourcés — AICB

1 [ |
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Pour aller plus loin...

Confort d’ete, I'atout des biosources — AICB

Déphasage des isolants biosourcés et impact sur le confort
d’été dans les batiments (pdf) — envirobat BDM - 2026

Evaluation de I'impact des matériaux bio/géosourcés sur le
confort thermique d’étée — Thibaut Colinart — 2024

Confort d’été des constructions bois en re2020 -
logements collectifs et maisons individuelles — Pouget
consultants — Bastide Bondoux

i |
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https://www.batiment-biosource.fr/wp-content/uploads/2023/04/AICB-Livre-blanc-interactif-Confort-dete-latout-des-biosources-2023.pdf
https://www.batiment-biosource.fr/wp-content/uploads/2023/04/AICB-Livre-blanc-interactif-Confort-dete-latout-des-biosources-2023.pdf
https://www.batiment-biosource.fr/wp-content/uploads/2023/04/AICB-Livre-blanc-interactif-Confort-dete-latout-des-biosources-2023.pdf
https://www.enviroboite.net/IMG/pdf/2604_rapport_dephasage_isolants_bs_v1_frayssinet.pdf
https://www.enviroboite.net/IMG/pdf/2604_rapport_dephasage_isolants_bs_v1_frayssinet.pdf
https://www.enviroboite.net/IMG/pdf/2604_rapport_dephasage_isolants_bs_v1_frayssinet.pdf
https://www.enviroboite.net/IMG/pdf/2604_rapport_dephasage_isolants_bs_v1_frayssinet.pdf
https://www.enviroboite.net/IMG/pdf/2604_rapport_dephasage_isolants_bs_v1_frayssinet.pdf
https://www.enviroboite.net/IMG/pdf/2604_rapport_dephasage_isolants_bs_v1_frayssinet.pdf
https://www.enviroboite.net/IMG/pdf/2604_rapport_dephasage_isolants_bs_v1_frayssinet.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Thibaut-Colinart/publication/381232601_Evaluation_de_l'impact_des_materiaux_biogeosources_sur_le_confort_thermique_d'ete/links/6662f452de777205a3167d2e/Evaluation-de-limpact-des-materiaux-bio-geosources-sur-le-confort-thermique-dete.pdf?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/profile/Thibaut-Colinart/publication/381232601_Evaluation_de_l'impact_des_materiaux_biogeosources_sur_le_confort_thermique_d'ete/links/6662f452de777205a3167d2e/Evaluation-de-limpact-des-materiaux-bio-geosources-sur-le-confort-thermique-dete.pdf?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/profile/Thibaut-Colinart/publication/381232601_Evaluation_de_l'impact_des_materiaux_biogeosources_sur_le_confort_thermique_d'ete/links/6662f452de777205a3167d2e/Evaluation-de-limpact-des-materiaux-bio-geosources-sur-le-confort-thermique-dete.pdf?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/profile/Thibaut-Colinart/publication/381232601_Evaluation_de_l'impact_des_materiaux_biogeosources_sur_le_confort_thermique_d'ete/links/6662f452de777205a3167d2e/Evaluation-de-limpact-des-materiaux-bio-geosources-sur-le-confort-thermique-dete.pdf?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/profile/Thibaut-Colinart/publication/381232601_Evaluation_de_l'impact_des_materiaux_biogeosources_sur_le_confort_thermique_d'ete/links/6662f452de777205a3167d2e/Evaluation-de-limpact-des-materiaux-bio-geosources-sur-le-confort-thermique-dete.pdf?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/profile/Thibaut-Colinart/publication/381232601_Evaluation_de_l'impact_des_materiaux_biogeosources_sur_le_confort_thermique_d'ete/links/6662f452de777205a3167d2e/Evaluation-de-limpact-des-materiaux-bio-geosources-sur-le-confort-thermique-dete.pdf?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/profile/Thibaut-Colinart/publication/381232601_Evaluation_de_l'impact_des_materiaux_biogeosources_sur_le_confort_thermique_d'ete/links/6662f452de777205a3167d2e/Evaluation-de-limpact-des-materiaux-bio-geosources-sur-le-confort-thermique-dete.pdf?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/profile/Thibaut-Colinart/publication/381232601_Evaluation_de_l'impact_des_materiaux_biogeosources_sur_le_confort_thermique_d'ete/links/6662f452de777205a3167d2e/Evaluation-de-limpact-des-materiaux-bio-geosources-sur-le-confort-thermique-dete.pdf?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/profile/Thibaut-Colinart/publication/381232601_Evaluation_de_l'impact_des_materiaux_biogeosources_sur_le_confort_thermique_d'ete/links/6662f452de777205a3167d2e/Evaluation-de-limpact-des-materiaux-bio-geosources-sur-le-confort-thermique-dete.pdf?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.codifab.fr/uploads/media/6552411a9b9c3/guide-codifab-confort-ete-ind7-v3.pdf
https://www.codifab.fr/uploads/media/6552411a9b9c3/guide-codifab-confort-ete-ind7-v3.pdf
https://www.codifab.fr/uploads/media/6552411a9b9c3/guide-codifab-confort-ete-ind7-v3.pdf
https://www.codifab.fr/uploads/media/6552411a9b9c3/guide-codifab-confort-ete-ind7-v3.pdf
https://www.codifab.fr/uploads/media/6552411a9b9c3/guide-codifab-confort-ete-ind7-v3.pdf
https://www.codifab.fr/uploads/media/6552411a9b9c3/guide-codifab-confort-ete-ind7-v3.pdf
https://www.codifab.fr/uploads/media/6552411a9b9c3/guide-codifab-confort-ete-ind7-v3.pdf
https://www.codifab.fr/uploads/media/6552411a9b9c3/guide-codifab-confort-ete-ind7-v3.pdf
https://www.codifab.fr/uploads/media/6552411a9b9c3/guide-codifab-confort-ete-ind7-v3.pdf

Karibati

Karibati accompagne I'ensemble des acteurs de la chaine de valeur du batiment biosourcé.

(
2,
dlE (5
RESSOURCES MATERIAUX BATIMENT
Développement des filieres R&D, mise sur le marché de [EErEiion Cies [prosluls olns Jes
locales nouveaux produits opérations de construction et de

rénovation

FORMATIONS

Formation sur-mesure

Formation courte ou longue de 2 heures allant jusqu’a 3 jours
Parcours de formations realisés avec des partenaires

ETUDES & CONSEIL

Développement territorial

Innovation produit
Analyse environnementale
Conception des batiments

Qualiopi»

processus certifié
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Leslie Dumond

Merci de votre attention | 1 dumond@karibaticon

info@karibati.fr
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": %Z ADAPTATION AUX VAGUES DE CHALEUR NE S'ACHETE
BRASSE PAS, ELLE SE CONCOIT

BRASSEUR D’AIR:
UNE SOLUTION
DE SOBRIETE

T D'EFFICACITE Les enseighements des programmes BRASSE
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BRASSE p. 45
BRASSEUR D’AIR:

UNE SOLUTION

DE SOBRIETE

ET D'EFFICACITE
SURYA “
INGENIERIE \

Bureau d’études, recherches et

développement Labor.atlowe
Thermique — Energie — Environnement pr'V?
Modélisation Acoustique

BRASSE I
R =

- LES PROJETS BRASSE
3o e e s

\..

Des études croisées entre métropole et DROM-COM

Université publique

. Chercheur Laboratoire PIMENT
indépendant en Génie de I’Habitat et génie
sciences sociales thermique
al
/ ADEME
® AERDOVAMIQUE
AGENCE DE LA i
£COLOGIQUE Centre de ressources Laboratoire - filiale du groupe
Bétiments durables méditerranéens CSTB
PrOjetS laureats des GPPE/S a PI’OjEt (« BﬁtRESDZOZO » et retours d'expérience / diffusion de la Aérodynamique - Expérimentation

connaissance / formation

« BatResp2024 » de TADEME
SURYA BRASSE |

INGENIERIE




BRASSE
BRASSEUR D'AIR:
UNE SOLUTION

DE SOBRIETE

ET D'EFFICACITE

LES PROJETS BRASSE EN CHIFFRE

* 48 mois de recherche,
* Plus de 100 personnes consultées en direct, plus de 100 heures d’entretien individuel,

* 275 professionnels consultés au travers un questionnaire réalisé en collaboration avec le consortium
B-Air,

* 27 batiments visités en métropole et a la Réunion,

* 11 locaux instrumentés avec un protocole similaire au protocole en laboratoire avec au total 478
mesures de vitesse d’air exploitables et exploitées,

3 cellules d’essai dans 3 laboratoires.

* Plus de 51 essais realises, 21 marques différentes représentées,
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BRASSEUR D’AIR:

UNE SOLUTION

DE SOBRIETE

ET D'EFFICACITE

L'IMPACT DE LA VITESSE D'AIR SUR LE CONFORT

ATTENTION : l'analyse de la valeur du CE doit étre faite en prenant en compte la zone de confort adaptée aux
conditions en présence.

70%

(=== Personne assise en short / T-shirt
\___1J avec une faible vitesse d’air (0,5m/s
-CE=3°C)

]

50%

Taux d'humidité [%

30%

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Température de fonctionnement [°C]

Figure : Diagramme de l'air humide intégrant les zones de confort selon
I’ASHRAE Standard 55-2020 en fonction des conditions
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BRASSEUR D’AIR:

UNE SOLUTION

DE SOBRIETE

ET D'EFFICACITE

L'IMPACT DE LA VITESSE D'AIR SUR LE CONFORT

ATTENTION : l'analyse de la valeur du CE doit étre faite en prenant en compte la zone de confort adaptée aux
conditions en présence.

70%

(=== Personne assise en short / T-shirt
\___1J avec une faible vitesse d’air (0,5m/s
-CE=3°C)

Personne faisant de la gymnastique
en short / T-shirt avec une faible
vitesse d’air (0,5m/s - CE = 11,7°C)

Taux d'humidité [%]

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Température de fonctionnement [°C]

Figure : Diagramme de l'air humide intégrant les zones de confort selon
I’ASHRAE Standard 55-2020 en fonction des conditions
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BRASSEUR D’AIR:

UNE SOLUTION

DE SOBRIETE

ET D'EFFICACITE

L'IMPACT DE LA VITESSE D'AIR SUR LE CONFORT

ATTENTION : l'analyse de la valeur du CE doit étre faite en prenant en compte la zone de confort adaptée aux
conditions en présence.

70%
(== Personne assise en short / T-shirt

t___} avec une faible vitesse d’air (0,5m/s
- CE =3°C)

50%

Personne faisant de la gymnastique
en short / T-shirt avec une faible
vitesse d’air (0,5m/s - CE = 11,7°C)

Taux d'humiditeé [%]

30%
=== Personne faisant de la gymnastique

Ve ? en short/ T-shirt avec une vitesse
d’air importante (1,5m/s - CE =
13,9°C)

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Température de fonctionnement [°C]

Figure : Diagramme de l'air humide intégrant les zones de confort selon
I’ASHRAE Standard 55-2020 en fonction des conditions
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BRASSEUR D'AIR:
UNE SOLUTION

DE SOBRIETE

ET D'EFFICACITE

L'IMPACT DU BRASSEUR SUR LA VITESSE

Zonage simplifiée de BRASSE

Figure : Schéma de I'écoulement réduit a deux zones dans le cas
d’un brasseur soufflant vers le bas suivant une coupe verticale

~ SURYA

INGENIERIE

Figure : Schéma de I'écoulement réduit a deux
zones dans le cas d’un brasseur soufflant vers
le bas suivant une coupe horizontale
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BRASSEUR D'AIR:
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DE SOBRIETE
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L'IMPACT DU BRASSEUR SUR LA VITESSE

'importance de la posture

~ SURYA

INGENIERIE
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BRASSEUR D’AIR:

UNE SOLUTION
DE SOBRIETE
ET D'EFFICACITE

QUELQUES ENSEIGNEMENTS

* Comparaison données BRASSE / données ‘constructeurs’

60

18000 3,0
— 16000
55 _— 2,5
@ 14000 .
E g
5 12000 20 E
50 -
£ 10000 =
= = 15 %
< + 8000 @
:L 45 c 7
E 9 6000 1,0 g
e
S 4000 . =
40 ]
O 2000
0 0,0
35
B Débit constructeur maximal [m3/h]
30 e \/itesse d'air moyenne, en posture debout, a vitesse maximale [m/s]
o g N N S & &

Donnée constructeur [?]

Figure : Comparaison entre données acoustiques

Figure : Comparaison entre débit constructeur et - Cvli ’ i sui
constructeur et LwA BRASSE 3 Vmax g paral Tableau : Cylindre et chambre d’essai suivant ENERGY

vitesse moyenne BRASSE a Vmax STAR® Testing Facility Guidance Manual

SURYA

INGENIERIE
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BRASSEUR D’AIR:

UNE SOLUTION

DE SOBRIETE

ET D'EFFICACITE

LES INDICATEURS

* Indicateurs de performances thermiques :

Pour permettre a I'acheteur d’apprécier la qualité d’un produit en fonction de son besoin, BRASSE Il propose
une échelle de vitesse liée a la sensation de confort neutre dans un local dans des conditions standards
(28°C, 60%, habillé en short et T-shirt) fonction de I’activité.

Repos Activités douces Activités modérées Activités soutenues

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0
Vitesse d'air moyenne ressentie - v,,,,, [m/s]*

* selon conditions d'essais

SURYA

INGENIERIE
* ressentie dans un local de 4m x 4m; HSP 2,5m
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BRASSEUR D’AIR:
UNE SOLUTION

DE SOBRIETE

ET D'EFFICACITE

LES INDICATEURS

* Indicateurs de performances acoustiques :

Démarche similaire en acoustique, mesure de la pression et détermination des plages de puissance en lien

avec des situation de confort

Motricité
Séjour Scolaire
Chambre Bureau
P I R I O I I A N O O I I I I I I I O I O O R O O N O I
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70

Puissance acoustique - LwA [dBA]*

SURYA

INGENIERIE

* selon conditions d'essais

* ressentie dans un local de 4m x 4m; HSP 2,5m
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BRASSEUR D’AIR:

UNE SOLUTION

DE SOBRIETE

ET D'EFFICACITE

LES INDICATEURS

Repos Activités Activités modérées Activités soutenues
douces

Exemple BAO2

o0 01 02 03 04 05 O0O6 07 08 095 10 11 12 13 14 1,5 16 1,7 18 19 20

. Vi z in - *
Vitesse d'air moyenne ressentie - vmoy [m/s] + selon conditions d'essais

Motricité
Séjour Scolaire

Chambre Bureau

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70

Puissance acoustique - LwA [dBA]* o
*selon conditions d'essais

SURYA

INGENIERIE * ressentie dans un local de 4m x 4m; HSP 2,5m
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BRASSEUR D’AIR:

UNE SOLUTION

DE SOBRIETE

ET D'EFFICACITE

LES INDICATEURS

Repos Activités Activités modérées Activités soutenues
douces

Exemple BAO1

o0 01 02 03 04 05 O0O6 07 08 095 10 11 12 13 14 1,5 16 1,7 18 19 20

. i . «
Vitesse d'air moyenne ressentie - vmoy [m/s] + selon conditions d'essais

Motricité

Séjour Scolaire

Chambre Bureau

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70

Puissance acoustique - LwA [dBA]* e
*selon conditions d'essais

SURYA

INGENIERIE * ressentie dans un local de 4m x 4m; HSP 2,5m



p. 57

BRASSE
BRASSEUR D’AIR:
UUUUUUUUUUU

DE SOBRIETE

EEEEEEEEEEEEE

QUELS PARAMETRES VONT INFLUENCER LES
PERFORI\/IANCES DES BRASSEURS?

Le diametre du brasseur
e Le positionnement du brasseur dans la piece
* Laforme de la cellule
* Ladistance entre le centre du brasseur et les murs
* La distance entre deux brasseurs (lorsqu'il y en a plusieurs!)
* La distance entre le plan des pales du brasseur et le plafond
* La hauteur des pales
* Le mobilier présent sous le brasseur
* Le mobilier présent a coté du brasseur
e Le design des pales du brasseur

e Lavitesse de rotation du brasseur

SURYA

INGENIERIE
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BRASSEUR D’AIR:

UNE SOLUTION

DE SOBRIETE

ET D'EFFICACITE

LA HAUTEUR DE MONTAGE

* La hauteur du brasseur aura une grande importance notamment dans les installations
de faible HSP.

* Une distance de montage trop faible pourra induire un étouffement du brasseur.

Montage standard Montage low-profile Montage flush

SURYA

INGENIERIE
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BRASSEUR D’AIR:

UNE SOLUTION

DE SOBRIETE

ET D'EFFICACITE

LA HAUTEUR DE MONTAGE

* La hauteur du brasseur aura une grande importance notamment dans les installations
de faible HSP.

* Une distance de montage trop faible pourra induire un étouffement du brasseur.

4,0
3,5
3,0
2,5

2,0

Vitesse [m/s]

1,5 o’

1,0

0,5

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Flush-a65cm ====-Std-al25cm Std-a65cm

====-Flush-a125cm

Figure : Vitesse d’air mesurée avec un méme brasseur a vitesse de fonctionnement maximale suivant deux types de montage (flush : montage de
SURYA base / Std : montage avec rallonge) — avec des capteurs aux mémes distances du plan de rotation (65cm et 125cm) [-53% en moy] - résultats issus de
INGENIERIE I'expérimentation en laboratoire — BRASSE Il
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BRASSEUR D’AIR:

UNE SOLUTION

DE SOBRIETE

ET D'EFFICACITE

MAIS LA VITESSE D'AIR SEULE N'EST PAS SUFFISANTE

* Le brassage d’air est efficace si et seulement, il est prévu au sein d’'une stratégie
globale de recherche du confort estival.

logements traversants :
ventilation naturelle, prise
d’air frais en coeur d'ilot
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BRASSE

BRASSEUR D'AIR:
UNE SOLUTION

DE SOBRIETE

ET D'EFFICACITE

=2 =
PRANG ASE @

BRASSE : BRASSEURS D'AIR, UNE
SOLUTION DE SOBRIETE ET D'EFFICACITE

2

BRASE.E

Etude 1 ~ Erudes préalables
ralyse ¢ ) otk o 01 Je

RAPPORT FINAL

SURYA

INGENIERIE

BRASSEURS D’AIR : UNE
SOLUTION DE SOBRIETE ET
D’EFFICACITE
CARACTERISATION DU
MARCHE ET EVALUATION
DES PERFORMANCES
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https://librairie.ademe.fr/batiment/9035-brasse-ii-base-de-donnees-des-performances-de-50-brasseurs-d-air-plafonniers-a-pales.html
https://librairie.ademe.fr/energies/6791-brasse.html
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BRASSEUR D’AIR:

UNE SOLUTION

DE SOBRIETE

ET D'EFFICACITE

A L'ORIGINE DU PROGRAMME

Pourquoi voit-on si peu de brasseurs dair installés en France metropolitaine?

"' . : - ‘4 ) r'~: .4 2 4 .
e Y~a-1-1l des 1aisons wecnn ques, OU DI SOCIoi0Qidues

. y : . - - -~ T el T.r.7Y. P — T T =k - — ~ 1\ rTLor.T. ~4 » A
e SUY% des me 1ades americains sont eqguipes de oA

Quel peut etre leur role dans la satisfaction du confort des usagers
eu égard aux changements climatiques 7

Comment comparer deux brasseurs entre eux ?

Comment s'assurer d'une bonne conception avec des brasseurs d'air?



https://www.youtube.com/watch?v=zHHDy83C5eo
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Requalification et extension

des espaces d'Emmaus
Angers - Saint-Jean-de-Linieres

MasterClass Novabuild sur le confort d'éeté

06 octobre 2026

Equipe : Maitrise d'ouvrage
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A ¥ Limite hauteur PLU : 12m
- y 3 - - N - 2 _Faitage
/——A Danpalon
; 80x260mm
e A I e
e
i Entrait BLC - 7E9;—?%§
; ~ 1M 140x315mm e
. > EQP__I_ Poteaux moisés BLC
Eyvu‘t - il s +3.03_ 115x675mm
et : ket
" Pt FiGisEs batiment des
N % \ 2+ MOXRE&O:wLnCW ateliers
\ alerie de liaison
)% //% \ . ouverte
& 7
N -0 N g oo g————%
Inertie du sol
e |S0lation Métisse 350mm + laine de roche 90mm os 1 .
Isolation laine de bois 145mm
Facade double peau
Architecte : .,'a g;i:‘:fgsd::‘“‘grasge : REQUALIFICATION ET EXTENSION DES ESPACES D’EMMAUS EXE
TERREN ARGHITECTES |° N8 Gl ANGERS - SAINT-JEAN-DE-LINIERES
JBREN  Tats0ss avigicitercom | LA p o e angersgornger | LiEU dit Le Sauloup, 49070 Saint-Jean-de-Liniéres / SAINT-LEGER-DE-LINIERES PROJET Coupe B1 Ech. 1/100
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Coupe horizontale J

) A Panne BB 75x250 C24
sLITT S ’ . Traité CL2 . Complexe de toiture - Hors lot
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Traité CL2 n |
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- T —%

2486 Revétementintérieur - Hors lot
(Eents ) + 1
Coupe verticale J 1. 158 75 |
Il 1 Contreplaqué de réemploi - Hors lot
1.3 14.5 188 227
1 271 24
— 5 s
Isolation laine de bois ép.145mm
% . 0.038W/(m*K|
Ossature bois 45x145mm Bardage bois réemploi /mK) I
Traité Cl.2
Isolation laine de bois ép.145mm Lattage horizontale ép.27mm
0.038W/(m*K) Traité C1.2
Film Pare-vapeur (Sd=30m) Lattage verticale ép.27mm
Traite Cl.2 P Menuiserie - Hors lot
Fermacell ép.13 mm Pare-pluie TRASPIR 115 L/
X N
OSB AT ép.13mm -
Vis TL 86x100mm entraxe 60cm Roteay Bauglas: 150000, Arba BLC GL28H 115x180
Traitement CL3 Traitement CL2
Scotchage MOB > Bande arase
Vis a béton 210x120mm
Ossature menuiserie réemploi 145x45 - Hors lot Tasseaux + Panneaux CTBX - Hors ot
|l Panneaux OSB 18mm
Baiette - Hots lat | Ossature en 45x95 5
- - | 7
+13 Bardage bois réemploi = . = Ossature 45x145
v _F — .
Lattage horizontale ép.27mm |
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45.7 /—;
&5 Lattage verticale ép.27mm
l[_' e JZ_ e e N Traité Cl.2 36 Fermacell 13mm
e R A R S e e A A e Bande d'arase compribande Pare-pluie TRASPIR 115
|~ / /,.. i
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Recouvrement des bacs :

150 mm minimum Toiture de la NSDV :

Pannes MULTIBEAM ht 440 / 230 + Bac acier galvanisé
ép.75/100eme type JI 45.333.1000 Toiture

des Ets JORISIDE Epaisseur : 0.75 mm - Ht : 45 mm
Versant Nord : RAL 7036 Gris Platine

/ /

Goulttiere carrée

et DEP en aluminium
RAL Standard
N
N
En fond-de plateau : T N
Pare vapeur typ g ~—
Rocksourdine : e\ / > //’ N 128
Echantignole fixée \x\ L ,,/\/ .’
au d_ront des Pannea /xlx p 2100
portiques de semi-rigide en e\ce on . |
charpente recyclé type Metlsse < T
RT des Ets LE \ Sl 40
RELAIS METISSE. T
Epaisseur : 145 + See
145 + 60 mm (350 ::/J<
mm total ep T |
T~
Plateau porteur de couverture AN
J1 92-400 perforé ép.75/100 eme s,
e __,/-"‘/ E !
=<
I
I |
<
| Echelle 1/5-200 mmp m

12, rue de.le? (}étine ‘

ESE:’Z)% é‘.:‘:;'t}:{j:;m':; Bat"'ech Détails 5 sur égouts de
é one : 4 M

Telosopls - 02 4171 25 97 St e toiture Versant Nord

E-m@il : sa.batitech@wanadoo.fr COUVERTURE / BARDAGE

ETANCHEITE / PVC : ok
Dessinateur : SVE Folio: 12 |INDUSTRIEL & PARTICULIER CHANTIER : EMMAUS St Jean de Linieres - NSDV
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X BATIMENTS DURABLES MEDITERRANEENS

envirobatboms

Retours d'expérience
des projets BDM

William Rey
BatiMgie

RAFRAICHISSEMENT ADIABATIQUE

Une technologie simple encore trop mal connue

novabudd

PRENDRE SOIN DES TERRITOIRES




BATIMGIE | CONCEVOIR LE CONFORT D'ETE

Le rafraichissement adiabatique, un levier sobre dans une conception densemble.

Du diagnostic
d la performance réelle.

NOTRE APPROCHE

1 Protéger

Bureau d'études thermiques et fluides le batiment
Construction, réhabilitation et optimisation du patrimoine.

. Valoriser I'air

‘a = et le potentiel du site
N —
[
MAjTRISE CONCEPTION PERFORMANCE 3 qu.ra ICer .
DE L'ENERGIE TOUS FLUIDES EN EXPLOITATION au juste besoin
Audit, STD, confort d'été Ingénierie, énergies Commissionnement,
et llots de chaleur. renouvelables et MOE. mesures et suivi.

m 3 agences : Angers - La Roche-sur-Yon - Bordeaux

BATIMGIE W



LE PREMIER LEVIER : UN BATIMENT BIEN PROTEGE

Réduire les apports donne toute leur efficacité aux solutions de rafraichissement.

O1 LIRE LE SITE

Orientation, masques, vent, ilot de chaleur urbain.
Végétation, ombre, eau et albédo : agir sur le microclimat.

02 INTERCEPTERLES APPORTS

Stores extérieurs, volets, BSO, débords, ombrage.
Toiture, parois, vitrages ; éclairage et équipements.

03 VENTILER AU BON MOMENT

Ventilation traversante et nocturne si l'air est plus frais.
Concevoir les ouvertures avec le bruit, les polluants,

BRASSEURS D’AIR : UN LEVIER A PART ENTIERE ) " "y
les pollens, la sécurité et la météo.

Rafraichir les personnes, sans abaisser la température de l'air.

Protéger I'été, valoriser le soleil I'hiver ; renouveler I'air en toute saison.

‘ I l lllustration : ADEME [ TRIBU / Cerema, 2021. Principes : RENOPTIM, FREEVENT et programme BRASSE.
BATIMGIE CONFORT DETE | RAFRAICHISSEMENT ADIABATIQUE 4



L’EAU QUI S’EVAPORE RAFRAICHIT L'AIR

Deux configurations : 'humidification se fait dans l'air soufflé, ou dans un circuit sépareé.

DIRECT INDIRECT

L'eau s'évapore dans le flux qui va au local. Ici, leau agit sur le circuit d'air extrait.

Echangeur adiabatique

en cellulose INDIRECT

1]
1
]
1
. e ——— —————
; W L ———— —
' e o e
---j N:':F | Centrale Traitement d'Air - =
T — "31“(1 196°C |
AIR
CHAUD 295°
ll’f AR )
~ REJETE
Ventilateur Matiisde

" niveau d’eau

Pompe de
circulation

Réservoir

Electrovanne Electrovanne

vidange AIR arrivée d’eau
FRAIS
Air soufflé rafraichi et humidifié Rafraichir sans humidifier le soufflage*

*Echangeur adapté, sans transfert de vapeur entre circuits.

Un étage sans compresseur ni fluide frigorigéne ; ventilateurs, eau et pompe selon le montage.

‘ I l schémas Adexsi (G. Gaget), BatiFRAIS 2022.



TROISIEME CONFIGURATION : MIXTE AVEC DESSICANT

Assécher l'air avant de combiner refroidissement indirect et direct.

LE MONTAGE PRESENTE DANS STAR 1 DESSICCATION

Water Spray . Le dessicant capte une partie de la vapeur
\ Indirect Heat d i J rai e —
Detiocant X / Exchanger eau contenue dans l'air entrant.
wheel " /I Cooling Pad
F & S
-, o 2 REFROIDISSEMENT INDIRECT
 — — . . .
B Un échangeur abaisse la température,
- - - sans djouter dhumidité a ce flux.
= = -
- - s 2 3 REFROIDISSEMENT DIRECT
: Cold Air
Outdoor Air -
Lévaporation compléte le refroidissement

et rehumidifie l'air traité.

['

REGENERER LE DESSICANT

Une source de chaleur : solaire thermique

Schéma STAR, figure 23c (Kapilan et al., 2023).
Circuit de régénération non représenté. ou chaleur récupérée, par exemple.

Water Tank Water Tank

Un potentiel accru, avec un bilan eau + électricité + chaleur de régénération.

‘ I l CSTB / EDF R&D, STAR, juin 2026,



DES GAINS REELS, DES CHIFFRES BIEN INTERPRETES

Le potentiel de rafraichissement et la sobriété énergétique se documentent.

EXEMPLE CALCULE : ADIABATIQUE DIRECT UN RESULTAT MESURE : CSTB / RENOPTIM
(o (o 6

35°C — 24,2°C 50 W

Air extérieur : 30 % HR - efficacité : 80 % frigorifiques pour 23 W électriques

Prés de 11 °C dabaissement au soufflage.

A 35°C [ 60 % HR : soufflage & 29,5 °C. EER =~ 28 0,8 I.Ih

Lhumidité fait varier le potentiel du direct.

efficacité rapportée d’eau consommeée

3,9 kW sensibles au local Moyenne du mode ECO sur 3 logements.

Un prototype résidentiel semi-indirect.
3 000 m*/h - local & 28 °C - soufflage & 24,2 °C.

Les 11 kW concernent le traitement de l'air neuf. Resultat propre a cet appareil et a ce suivi,
non extrapolable a toutes les installations.

L'étude relie les performances au climat, aux débits et au confort recherché.

‘ I l relations ASHRAE. Mesures : CSTB / RENOPTIM
BATIMGIE CONFORT DETE / RAFRAICHISSEMENT ADIABATIQUE 2



REUSSIR LE PROJET, DU POTENTIEL AU CONFORT

Des retours de terrain favorables et des conditions de réussite identifiables.

QUATRE CONDITIONS DE REUSSITE
RETOUR DE TERRAIN: “LE MANIER”

1 CONFORT & CLIMAT

2 8 OC Charges, usages, humidité ; simulation actuelle et future.

2 AIR & INTEGRATION

oics dans les espaces traités Soufflage, extraction, diffusion, qualité d'air et acoustique.

contre 35 °C dans les autres espaces. 3 EAU & ENTRETIEN

. . . Ressource, qualité, purges, nettoyage et acces prévus.
Canicule 2020 ; rénovation associant

ventilation naturelle et adiabatique. 4 PILOTAGE & SUIVI

Chseraion deiprojet Régulation, essais et mesures du confort, de I'eau, de I'énergie.
GEOCOOLING APPOINT ACTIF CIBLE

Valoriser le sous-sol, compresseur arrété ; pompes en marche. Couvrir les besoins restants ou les exigences spécifiques.

L'adiabatique peut étre le rafraichissement principal, ou un étage d’'un systeme combineé.

BATIMGIE %
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Surchauffe en ville
ntifier, comprendre, agir




Surchauffe de jour, surchauffe de nuit

Température de surface relative dans les enveloppes urbaines en diurne ’
Image satellite Landsat juin 2025
, .

; De jour, la surchauffe

s'étend sur une grande
partie du territoire hormis
les lieux frais (masses
d'eau et parcs avec une
forte canopée)

Température plus fraiche

,- La nuit, elle se concentre
dans les secteurs denses
e et fortement minéralisés, la
P | T chaleur stockée est
: restituée.

OUEST X o
C pome de chaley,
FC
°, =3 e ? o ‘\
30°C = Zone Boisde / \i{one Bois de \ /
_| agricote Linieres | agricole_  Molliéres \ | R
. - 4 / . \ .
/ - J
25°C — ‘

Plus frais ~, s 10 I 15 I 20 25 [ 30 km
Moyenne Saint-Jean- Lac de Angers Bois de
de-Liniéres . Maine : Briangon
ZA Beaucouze ZA Saint—BartheLemy
Plus chaud

Angers quartier Lac-de-Maine
Source : Aura,




Exemple : pavillonnaire avec points frais

AVRILLE

Couvert arboré
important

Taux de surface
perméable important
Voieries peu larges

;re;ripérature de surface relative nocturne
Image satellite Landsat juin 2025
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Exemple : pavillonnaire avec points chauds

TRELAZE

Couvert arboré faible
Taux de surface
perméable faible
Voieries larges

: »
Température de surface relative nocturne |, ,'o

Image satellite Landsat juin 2025
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Rafraichir la ville ? 3 leviers principaux

Les solutions , Les solutions
vertes grises

L ) | Les solutions grises
!—'5'5 5‘:'|Ut_“3'r"5 VETTES font ~ rassemblent les solutions , Les solutions douces
intervenir les solutions techniques relatives aux relevent des comporte-
fondees sur la nature infrastructures urbaines ments et de la gestion
(vegetal, eau). - revétements, mobilier urbaine.

urbain. batiments.

Source : ADEME — rafraichir la ville




Solutions fondées sur la nature

Création de parcs, squares, plantations d'arbres, murs
végétalisés, cours oasis , prairie , plan d’eau....

@ L'arbre constitue la réponse la plus efficace, mais sur du
tres long terme et demande beaucoup d'entretiens surtout
les premieres années.

SCHEMA DES TROIS HAUTEURS POSSIBLES POUR CALCULER L'INDICE DE CANOPEE

8m

a m

Surfaces projetées selon
les différentes hautewrs

Projet urbain ZAC Pirmil m

D

LKA e




Solutions grises

Formes urbaines, isolation des batiments, albédos, voiles
d’'ombrage, mobilier, fontaines...

Les fontaines et brumisateurs : quid de la ressource en eau
en cas de sécheresse ?

Ombrieres : limite la surchauffe mais pas de
rafraichissement

(Bigorgne,
Hendel APUR
201/")

revétement «cool» beéton clair stabilisé enrobe bitumineux
albedo 0,7a0,85 0,430,8 0,4 0,0530,15
inertie thermique forte forte moyenne forte
emissiviteé 0,9 0.92 0,76 0.88
T® surface jour frais moyen moyen chaud a trés chaud
T° surface nuit frais moyen frais chaud
Voiles d’ombrage dans une cour d’école a Paris v’ .

aALHA




Solutions douces

Usages et organisation : parcours fraicheurs, refuges
fraicheurs, limitation des déplacements motorisés...

@ Elle protege les personnes, mais ne changent pas les lieux

Extension des
horaires d’ouverture
de lieux frais /
piscines / parcs et
jardins

Source : ADEME




Une logique de projet, une alliance des solutions

-0,3°C a -1°C de température d'air

-6° a-2,5°C UTCI (indice de confort)

C'est I'effet de rafraichissement mesuré des
ameénagements. (Parison, 2020)

Evaluation microclimatique : LIED : Martin Hendel,
Sophie Parison, Maxime Chaumont, Météo-France :

Raphaélle Kounkou-Arnaud, Frédéric Long
Maitre d'oeuvre : Fieldwork architecture : Andre|
Bernik, Marcos Da Silva

Maitrise d'ouvrage : Alteralia : Patricia Robert
Projet réalisé a Aubervilliers en 2020

alHa

Tecture

sk Are

Feloowe

Crecins

i

t..-f-";- -&L.‘ - SN RSN " .-
¢ ! N

Aubervilliers, Tierce Forét



Pour agir, le chemin opérationnel

Diagnostiquer, comprendre les phénomenes et les
comportements thermiques des espaces

Agir : intégrer le rafraichissement dans la planification et les
projets urbains

Evaluer : mesurer les solutions pour s'ameliorer




Diagnostic / comprendre / repérer

Communauteé urbaine Angers Loire Métropole

Températures de surface supérieures ou egales a 30°C

L. _ Cartographier les points
“\*’/;\ chauds, les points frais, les

2 facteurs
¢
‘o
j\;ﬁﬂ\ Identifier les secteurs

vulnérables

~
’ \\— P
Temperatures en “‘-~\/

degrés Celsius

30
31

32
34

37




Diagnostic / comprendre / repérer

Carreaux a enjeux de
plantation d'arbres

Angers

[ quartier dAngers

Niveau stratégique [165]
faible [50]

.| moyen [74]

B fort [41]

Les 165 carreaux identifiées aprés un
deuxieme filtre mettent en évidence les
enjeux de santé publique vis-a-vis des
personnes vulnérables résidant sur le
territoire.

Cela concerne environ 660 hectares soit pres
de 15 % du territoire d'Angers

1 km

©aura - janvier 2024
Sources : Filosofi 2019 INSEE, BD ORTHO .

2022 et BD ORTHO IRC 2020 IGN
4 ‘1 12



Vers un maillage fraicheur

Accessibilité a 300 meétres a un lieu frais
et fontaine d'Angers
* Fontaines d'eau potable

3 Fontaines d'ornement

Lieux frais :
& payant
M gratuit

== _|ignes de tramway

O arréts de tramway

1 Isodistance (300 m) des lieux frais,
fontaines et arrét de tramway

IMU non habités

0 0,5 1 km
I I |

© Aura - Mars 2026
Sources : DPJP ALM

Liste des lieux frais :

La Cité

Base Nautique
Bibliotheque, médiathéque
Galerie marchande

Maison de quartier

espace Welcome
Equipement pour personnes dgées
Lieu de culte

Mairie

Musée et salle d'exposition
Patinoire

Piscine
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Sophie Scheubel
Scheubel + Genty Architectes

novabuild

PRENDRE SOIN DES TERRITOIRES

Crédit Architecte : S+G architectes
Crédit Photo : Paul HAMELIN photographe




L’école des Arts du Cirque a Saint Baélémy d’Anjou (49)

Rénovation thermique et restructuration
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LA CARRIERE

Fcole des arts du cirque |
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Une stratégie frugale

Considérer I’existant comme une ressource

Analyser les usages pour optimiser les réponses techniques
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Une stratégie bioclimatique

Inertie — Protections solaires — Ventilation naturelle
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Ventelles -

Ouvrants manuels — Protections solaires
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Protections solaires
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Une attention aux usages

Partir des usages pour un confort maitris¢ par les utilisateurs
Gerer les apports de lumiere naturelle

Privilégier 1I’¢économie de moyens
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Frugalité - Usages - Economie
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Labonneidée que jeretiens

Le Collectif Maine-et-Loire de Novabuild

NOVA49

JUSTICE
CLIMATIQUE
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