


La fameuse « Question chocolat »
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[SLIDE]
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« De l’aléa au projet : horizon 2049, 
l’habitabilité au cœur des projets »

pour le Collectif Maine -et -Loire de Novabuild

Johanne Guichard -Floch
Agence Johanne San



M
as

te
rC

la
ss

(i
n

)c
o

n
fo

rt
 d

’é
té

 |
 6

 o
ct

o
b

re
 2

0
2

6

14



M
as

te
rC

la
ss

(i
n

)c
o

n
fo

rt
 d

’é
té

 |
 6

 o
ct

o
b

re
 2

0
2

6

15



GR Adaptation systémique
GT Confort d’été
Université d’été du Collectif Biosourcé « De 
l’inhabilité au …. »

RAPPEL !
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Télécharger la version vers les liens

Télécharger la version vers les liens

https://www.novabuild.fr/wp-content/uploads/2026/10/EtudeConfortEtte_Fibois2026.pdf
















RAPPEL !
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Source : CEREMA



LEARN FROM THE 
WORLD’S BEST
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Leslie Dumond
Karibati



Crédit photos KARIBATI

(in)confort d’été : après les 
canicules, passons aux 

solutions !
Matériaux biosourcés : quelle plus-value ? 

06/10/2026

Karibati – SCOP SARL à capital variable  / SIRET 812 440 493 00045 – www.karibati.fr



Karibati – SCOP SARL à capital variable / SIRET 812 440 493 00045 – www.karibati.fr 07/10/2026 29

Confort thermique

La résistance thermique -> transmission de 
chaleur, c’est la performance de l’isolant.

R = e/ λ

R(m².K/W) = e(m) / λ(W/m.K)

> Plus le R est élevé, plus le matériau est isolant

λ (lambda) est un coefficient de conductivité thermique
Plus il est petit, moins il laisse passé la température
e est l’épaisseur du matériau

Matériau Conductivité 

thermique : λ 

(W/m.K)

Épaisseur 

requise pour 

R = 5

Laine de mouton 0,035 à 0,042 17 à 21 cm

Fibre / Laine de bois 0,036 à 0,047 18 à 23 cm

Coton recyclé 0,037 à 0,042 18 à 21 cm

Ouate de cellulose 0,039 à 0,041 19 à 20 cm

Laine de chanvre 0,039 à 0,044 19 à 22 cm

Paille (en botte) 0,052 à 0,070 26 à 35 cm

Laine de verre 0,030 à 0,040 15 à 20 cm

Laine de roche 0,033 à 0,040 16 à 20 cm

Polyuréthane (PU) 0,022 à 0,028 11 à 14 cm
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Confort d’hiver ET d’été

Plusieurs variables :

• température
• humidité
• vitesse de l’air

Influencée par des facteurs relatifs

• au bâtiment 
• conditions extérieures
• activités humaines

Mais aussi :

• facteur physiologique 
• facteur psychosociologique

> température de l’air
> température des parois
> degré hygrométrique 

Imprimerie Gugler à Pielach, Autriche, Architectes  Herbert Ablinger, Vedral & Partner -
Dominique Gauzin-Müller
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Température

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

Est jugé inconfortable :
• au-delà de 26°C la nuit
• entre 26° et 28°C la journée
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Humidité relative

L’humidité relative (ou hygrométrie) correspond à la 
quantité de vapeur d’eau contenue dans l’air 
comparée à la quantité totale possible (en %). 

> Plus un air est froid, plus sa capacité à contenir de 
l’humidité diminue
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Inertie

L’inertie est la capacité d’un matériau à 
emmagasiner de l’énergie et à la restituer 
progressivement. 

> Une inertie thermique élevée va être 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. 

Source : Confort d’été, l’atout des biosourcés – AICB 
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Inertie

L’inertie est la capacité d’un matériau à 
emmagasiner de l’énergie et à la restituer 
progressivement. 

> Une inertie thermique élevée va être 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. 

L’inertie d’absorption, définie par l’effusivité. 
Effusivité (J K−1 m−2 s−1/2) : 𝐸=√𝜆𝜌𝑐

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

Source : Confort d’été, l’atout des biosourcés – AICB 

Béton végétaux

λ (W/mK) : conductivité thermique, ρ (kg/m3) : masse volumique et c (J/kgK) : capacité thermique massique. 
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Inertie

L’inertie est la capacité d’un matériau à 
emmagasiner de l’énergie et à la restituer 
progressivement. 

> Une inertie thermique élevée va être 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. 

L’inertie de diffusion, définie par la diffusivité du matériau. 
Diffusivité (m2/s) : 𝛼=𝜆/𝜌𝑐

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

Source : Confort d’été, l’atout des biosourcés – AICB 

Béton végétaux

λ (W/mK) : conductivité thermique, ρ (kg/m3) : masse volumique et c (J/kgK) : capacité thermique massique. 
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Inertie

L’inertie est la capacité d’un matériau à 
emmagasiner de l’énergie et à la restituer 
progressivement. 

> Une inertie thermique élevée va être 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. 

> Afin d’avoir une diffusivité basse et une effusivité 
élevée, il faut avoir un ρc élevé, c’est à dire une 
masse volumique (𝜌) et une capacité thermique 
élevée (𝑐) 
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Déphasage et amortissement

Le déphasage est la capacité d'une paroi 
extérieure à ralentir la mise en place du flux de 
propagation de la chaleur de l'extérieur vers 
l'intérieur du bâtiment. 

L’amortissement désigne la capacité d’une paroi 
à dissiper une onde thermique et à en atténuer 
l’intensité.
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Hygroscopie

Un matériau dit hygroscopique permet 
d’amortir les variations du taux d’humidité 
d’une pièce : en absorbant l’humidité en excès, 
en la stockant et en la restituant, lorsque 
l’atmosphère devient plus sèche.

Mur en terre crue intérieur du Gymnase de Beauregard_crédit photo Arnaud Loubry
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A retenir

En résumé, les matériaux qui peuvent favoriser le confort d’été 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 phénomènes de changement de phase. 

Source : Confort d’été, l’atout des biosourcés – AICB 
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Confort d’été, l’atout des biosourcés – AICB 

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

Evaluation de l’impact des matériaux bio/géosourcés sur le 
confort thermique d’été – Thibaut Colinart – 2024

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

Pour aller plus loin…

40

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
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Karibati
Karibati accompagne l’ensemble des acteurs de la chaine de valeur du bâtiment biosourcé.

RESSOURCES
Développement des filières 

locales

MATERIAUX
R&D, mise sur le marché de 

nouveaux produits

BATIMENT
Intégration des produits dans les 
opérations de construction et de 

rénovation 

ETUDES & CONSEIL
Développement territorial

Innovation produit
Analyse environnementale
Conception des bâtiments

FORMATIONS
Formation sur-mesure

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



Photo : Bernard Hermant

Merci de votre attention
Leslie Dumond

l.dumond@karibati.com

info@karibati.fr
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Thème / surtitre / auteur…

L’ADAPTATION AUX VAGUES DE CHALEUR NE S'ACHÈTE 
PAS, ELLE SE CONÇOIT

Les enseignements des programmes BRASSE 



Titre de la présentation

p. 45

LES PROJETS BRASSE 

Projets lauréats des appels à projet « BâtResp2020 » et 
« BâtResp2024 » de l’ADEME

Bureau d’études, recherches et 
développement

Thermique – Énergie – Environnement
Modélisation

Laboratoire 
privé

Acoustique

Université publique
Laboratoire PIMENT

Génie de l’Habitat et génie 
thermique

Centre de ressources
Bâtiments durables méditerranéens
retours d’expérience / diffusion de la 

connaissance / formation

Chercheur 
indépendant en 
sciences sociales

Laboratoire - filiale du groupe 
CSTB

Aérodynamique - Expérimentation

BRASSE I

BRASSE II
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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 bâtiments visités en métropole et à 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 réalisés, 21 marques différentes représentées, 
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L’IMPACT DE LA VITESSE D’AIR SUR LE CONFORT

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

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

Personne assise en short / T-shirt 

avec une faible vitesse d’air (0,5m/s 

- CE = 3°C)
50%

30%

70%
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L’IMPACT DE LA VITESSE D’AIR SUR LE CONFORT

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

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

Personne assise en short / T-shirt 

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)

50%

30%

70%
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Personne assise en short / T-shirt 

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)

Personne faisant de la gymnastique 

en short / T-shirt avec une vitesse 

d’air importante (1,5m/s - CE = 

13,9°C)

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

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

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

50%

30%

70%
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L’IMPACT DU BRASSEUR SUR LA VITESSE
Zonage simplifiée de BRASSE

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

Zone d’influence 

par entrainement

Zone 

d’influence 

directe

Figure : Schéma de l’écoulement réduit à deux 
zones dans le cas d’un brasseur soufflant vers 

le bas suivant une coupe horizontale
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L’IMPACT DU BRASSEUR SUR LA VITESSE
L’importance de la posture
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QUELQUES ENSEIGNEMENTS
• Comparaison données BRASSE / données ‘constructeurs’ 

Tableau : Cylindre et chambre d’essai suivant ENERGY 
STAR® Testing Facility Guidance Manual

Figure : Comparaison entre débit constructeur et 
vitesse moyenne BRASSE à Vmax
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Figure : Comparaison entre données acoustiques 
constructeur et LwA BRASSE à Vmax
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LES INDICATEURS
• Indicateurs de performances thermiques :

Pour permettre à l’acheteur d’apprécier la qualité d’un produit en fonction de son besoin, BRASSE II propose

une échelle de vitesse liée à la sensation de confort neutre dans un local dans des conditions standards

(28°C, 60%, habillé en short et T-shirt) fonction de l’activité.

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

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

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

Exemple BA02
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LES INDICATEURS

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

Exemple BA01
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QUELS PARAMÈTRES VONT INFLUENCER LES 
PERFORMANCES DES BRASSEURS?

• Le diamètre du brasseur

• Le positionnement du brasseur dans la pièce

• La forme de la cellule

• La distance 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 à côté du brasseur

• Le design des pales du brasseur

• La vitesse de rotation du brasseur
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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. 
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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. 
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Figure : Vitesse d’air mesurée avec un même brasseur à vitesse de fonctionnement maximale suivant deux types de montage (flush : montage de 
base / Std : montage avec rallonge) – avec des capteurs aux mêmes distances du plan de rotation (65cm et 125cm) [-53% en moy] - résultats issus de 

l’expérimentation en laboratoire – BRASSE II
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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. 



Pour nous suivre sur LinkedIn : #BRASSE

Projets lauréats des l’APR ADEME BâtResp 2020 & 2024

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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https://www.youtube.com/watch?v=zHHDy83C5eo
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L’école des Arts du Cirque à Saint Barthélémy d’Anjou (49)
Rénovation thermique et restructuration







Maîtrise d’Ouvrage : Ville d’Angers

Maîtrise d’Œuvre : Scheubel + Genty ARCHITECTES mandataire

Carré d’Aire, économie et OPC

BatiMgie, bureau d’études thermique et fluides

Artémis, bureau d’études structure

dbAcoustic, acousticien

Coût travaux : 1 486 448 € HT (900 €/m²)   - Surface Utile : 1 650m²   - Chantier en site occupé, en 2 phases   - Livraison mai 2026 



Une stratégie frugale

Considérer l’existant comme une ressource

Analyser les usages pour optimiser les réponses techniques



Structure - Enveloppe - Sol - Portique



Mur schiste - Charpente bois – Portique métallique



Portique rehaussé – Structure renforcée





Une stratégie bioclimatique

Inertie – Protections solaires – Ventilation naturelle



Une stratégie frugale 
EXT : Plateaux métalliques / LR 130mm / lame d’aire / bardage métallique

INT : Ossature bois / LR 40mm / panneaux OSB



Espace tampon / multi-usages – Ventilation naturelle 



Intérieur / Extérieur



Tirage thermique



Ventelles - Ouvrants manuels – Protections solaires



Protections solaires



Stratégie bioclimatique Protections solaires



Stratégie bioclimatique 



Cour anglaise



Une attention aux usages

Partir des usages pour un confort maîtrisé par les utilisateurs

Gérer les apports de lumière naturelle

Privilégier l’économie de moyens



Frugalité - Usages - Économie 











Le bâtiment existant







Scheubel + Genty  ARCHITECTES

L’école des Arts du Cirque à Saint Barthélémy d’Anjou (49)



La bonne idée que je retiens 
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