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Mots de bienvenue

Pour sa 10°m édition, BatiFRAIS s'exporte pour la
premiére fois de la région Provence Alpes-Cote
d’Azur et s'installe au coeur de la Confluence a Lyon.
Une édition inédite donc qui perpétue le partenariat
entre Envirobat Occitanie, Ville & Aménagement
Durable et EnvirobatBDM engagé en 2024. Cette
alliance marque un engagement fort et collectif autour
du confort d'été.

Au-dela de BatiFRAIS dont l'objectif est d'illustrer
des solutions et d'encourager collectivement 'action
des trois centres de ressources se poursuit avec le
programme CEE Adapt Bati Confort porté par
IADEME, le CSTB et le CEREMA. Lenjeu est de
continuer, malgré le changement climatique, a vivre
bien et a vivre mieux sur la planéte en combinant
une logique d'atténuation et une logique d’adapta-
tion. Vivre I'été sans subir les surchauffes est une
nécessité sanitaire, démographique et démocratique.
Le confort d'été doit étre une exigence pour tous
et ladaptation au changement climatique doit
étre initiée dés aujourd’hui dans les espaces de
vie, sans renoncer aux actions datténuation.
VAD, Envirobat Occitanie et EnvirobatBDM
croient fortement a la force du collectif
et 3 la capacité de la filiere a innover, sans pour
autant renoncer a ses valeurs.

Béatrice Vessiller insiste sur le fait que I'enjeu de
rafraichir la ville est une question de confort, mais
surtout une question de santé publique.

Dans ce cadre, la Métropole de Lyon agit a plusieurs
échelles:

- Du SCOT, l'idée est de créer un climatiseur naturel
avec une trame boisée et agrobocagére jouant un
role de rafraichissement,

- Delaconstruction, il est nécessaire de batir frais et
de réhabiliter en tenant compte de ces questions,
mais également de I'enjeu de préservation patri-
moniale,

- De l'aménagement de lespace public, le ra-
fraichissement de la ville passe par la création de
corridors de fraicheur,

- Du PLU, la Métropole a modifié les exigences
en matiére d'espaces extérieurs végétalisés désim-
perméabilisés. Son référentiel de I'habitat durable
est par ailleurs plus exigeant que laRE2020 pour les
opérations d'aménagement.

Béatrice Vessiller souligne que la qualité des espaces
publics et du cadre béati doit étre la méme pour
I'ensemble des territoires. Elle insiste également sur
I'importance de trouver collectivement des solutions
pour massifier une qualité constructive et une qualité
d’'usage a la hauteur des enjeux identifiés.

Selon Gilles Aymoz les enjeux sont triples : la santé
publique et les inégalités sociales nouvelles, I'impact
environnemental et la dimension économique. Il pré-
cise que TADEME essaie d’accompagner, d’outiller
et de connecter les acteurs, notamment en s'appuy-
ant sur les centres de ressources. |l signale a ce titre
la publication de fichiers météo permettant de se
projeter a I'horizon 2030-2050 et 2100 dans la
trajectoire d’adaptation au changement climatique
a +4° en 2100 et la mise a disposition des outils
Plus fraiche ma ville et le programme CEE Adapt Bati
Confort.

BATIFRAIS
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CONSTRUIRE AVEC LA RESSOURCE

La Guyane compte 95000 km?* de foréts, qui recou-
vrent 96 % du territoire, et prés de 2000 essences d’ar-
bres et de bois. Au niveau climatologique, elle est mar-
quée par une forte chaleur et une forte hygrométrie.
Frédéric Pujol et Franck Brasselet soulignent que I'ob-
jectif est de construire avec la ressource et de vivre
dans laressource. lls expliquent que I'inadaptation des
référentiels métropolitains a ces spécificités du terri-
toire les a amenés a développer des labels adaptés aux
climats tropicaux, comme la Qualité environnementale
amazonienne. lIs ont notamment participé a la création
de I'Interprobois Guyane et du CTBF Guyane (Centre
technique des bois et foréts) avec les acteurs de la
construction du territoire : cette derniere permettant
de maitriser la chaine de production. Lassociation
AQUAA (Actions pour une qualité urbaine et archi-
tecturale amazonienne), gu’ils ont également fondée,
agit auprés du grand public et des professionnels pour
améliorer la qualité architecturale et urbaine des villes.

CONSTRUIRE BIOCLIMATIQUE

A I'appui d'exemples de projets qu'ils ont concus en-
semble, ils rappellent les fondamentaux de l'architec-
ture bioclimatique en climat équatorial. lls considérent
que lamoitié des enjeux de la conception d’'un batiment
se joue au niveau de son positionnement sur son site,
son orientation et sa morphologie. Le projet de 'lTUFM
(Institut universitaire de formation des maitres) de
Cayenne a ainsi été pensé avec un atrium bioclimatique
entiérement ventilé et une cour sur le batiment d'ensei-
gnement élancée afin d’avoir une porosité maximale et
de bénéficier d’'une ventilation traversante optimisée.
Le principe du parapluie protege les facades du soleil et
de la pluie pour la durabilité des batiments.

La construction du collége Apatou montre quant a lui
la nécessité de s'adapter a la colline, au terrain, de con-
struire sur la pente, de créer des entités appropriables
par les enseignants, ainsi que de gérer 'acoustique et la
ventilation naturelle.

CONSTRUIRE POUR LA SANTE

Les deux architectes illustrent ensuite le travail qu'ils
menent sur la qualité hospitaliere amazonienne, a tra-
vers 'exemple du CDPS (Centre délocalisé de préven-
tion et de soins) basé a Camopi. La construction a été
conduite avec une démarche de matériaux biosourcés,
en touchant le moins possible au terrain avec un mini-
mum de défrichement et en débitant le bois sur place.
Le projet est de créer un batiment totalement auto-
nome, en énergie et en assainissement. Les simulations
aérauliques et thermiques effectuées ont montré la
nécessité de ventiler le batiment du haut vers le bas
pour tenir compte du phénomeéne de rafraichissement
de l'air qui descend dans la combe ou est situé le site.
L’assainissement est réalisé via un bassin de phytoépu-
ration a base de mulchs de défrichage. Le batiment
est équipé d’'un concentrateur d’air atmosphérique et
bénéficie d’'un minimum de climatisation. Il est doté de
protections solaires et est autonome en énergie.

En ce qui concerne létude de cas de I'IME de
Rémire-Montjoly, ce batiment a été imaginé dés le
démarrage en ventilation naturelle dans le cadre de la
démarche QEA. Celle-ci vise un objectif de confort glob-
al et integre cing points essentiels dans I'architecture
bioclimatique : le positionnement du batiment sur son
site, son orientation, sa morphologie, son enveloppe et
les systémes résiduels nécessaires asatisfaire le confort.
Les espaces d’hébergement ont été concus avec deux
fenétres sur des baies différentes afin d’assurer une
ventilation naturelle, mais la typologie particuliére du
batiment a nécessité de prévoir des mesures compen-
satoires en matiere de réglementation incendie. La
conception a également pris en compte la logique de
protection solaire du batiment. Elle a aussi montré le
caractereindispensable des simulations et 'importance
de la sensibilisation des occupants au fonctionnement.

AMENAGER BIOCLIMATIQUE

Franck Brasselet et Frédéric Pujol ont ensuite été
amenés a travailler sur l'opération d'intérét national
Margot prés de Saint-Laurent-du-Maroni. Ce projet
nécessitait de recréer une centralité dans un milieu
déja anthropisé avec un nouveau quartier qui accueil-
lera la future prison de haute sécurité.

Des études aérauliques ont été réalisées pour valider
le potentiel de ventilation naturelle et gérer I'albédo du
sol, qui est plus fort qu’en métropole. Ces simulations
ont montré que le potentiel de vent était pratique-
ment nul, ce qui a conduit au recours a la ventilation
mécanique. Elles ont permis délaborer une charte de
méthodologie pour les nouveaux quartiers. Le site a
aussi nécessité de prendre en compte I'hygrométrie.

1.FONDATIONS PIEU BOIS
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2 POTEAUX ARBORESCENTS

La construction est réalisée en travaillant avec les
essences endogenes, qui sont utilisées en fonction
de leur coupe et de leur haute-tige afin de canaliser
également les vitesses d'air. Les fortes précipitations
sont désormais gérées avec des noues naturelles
plantées et un large débord de couverture pour
les zones ombragées. Le quartier bénéficiera d’'une
autonomie en eau, en électricité et en assainissement.

CONSTRUIRE ENSEMBLE

Pour conclure, les deux intervenants insistent sur I'im-
portance de l'intelligence collective pour la réalisation
des différents projets. lIs estiment également que des
missions récurrentes postopératoires sont essentielles
sur plusieurs années dans le cadre de la garantie de
parfait entretien et de la garantie du parfait usage. lls
notent que le retour des utilisateurs montre qu’ils sont
plutét satisfaits et qu'ils acceptent les quelques mo-
ments d’inconfort, dés lors que le fonctionnement leur
est expliqué, qu'ils sont impliqués et que les batiments
ont utilisé des matériaux locaux et respectueux de I'en-
vironnement. Il leur semble enfin essentiel de ne pas
oublier les publics auxquels s'adressent les projets et
d’adapter la notion de confort aux populations ciblées.

4 SOLIVAGE ET PLANCHER

CDPS : Méthodologie de chantier pour le CDPS de Camopi. Crédit photo : JAG.

ECHANGES AVEC LA SALLE

Comment ¢a se passe concernant la gestion des
moustiques avec la ventilation naturelle ?

Les chambres de I'IME sont équipées d'un systeme de baies
a plusieurs panneaux, dont un panneau moustiquaire.
La ventilation naturelle traversante reste importante, un
travail doit étre réalisé pour éliminer les gites larvaires.

A quel niveau est situé le confort humain en termes
d’humidité ?

Les populations sadaptent et le confort du corps se déplace
physiologiquement. Les personnes arriveront rapidement
au taux de saturation du corps avec les problématiques
de réchauffement climatique avec un taux dhumidité
a 90 %. Les concentrateurs atmosphériques pour leau
potable présentent également un fort intérét.
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Hall sportif de Papaichton, architecte : JAG, lauréat du prix Climats chauds des
Green Solutions Awards France 2022-2023



BATIFRAIS
10¢ COLLOQUE
CONFORT D’ETE

Héloise MARIE,
Cheffe de projets,
BUREAU D’ETUDES TRIBU

>

i

Stefania BARBERIO,
Directrice de lagence
de Marseille,

Rayan MOUNAYAR,

Chargé détudes environnement,

llot de chaleur urbain:
outils, études et déclinaisons

opérationnelles

TRIBU - Techniques Rechercheslnnovation pour le
Batiment et I'Urbain

Bureau d'études pour la conception éco-responsable
Agences a Paris, Lyon et Nantes

Enjeux : énergie-carbone, rafraichissement urbain, biocli-
matique, écologie urbaine, frugalité, économie circulaire,
matériaux durables, santé environnementale
AIAENVIRONNEMENT

Bureau d'études du groupe AlA Life Designers dédiée aux
projets a haute valeur environnementale ajoutée.
Agences a Nantes, Paris, Angers, Bordeaux, Lyon et Marseille
Domaines d'expertises :

architecture engagée, territoires en transition, métrique
environnementale

Ville de Chambéry

Chef-lieu de la Savoie

Découpage en 7 quartiers

Démographie : 60 000 habitants

Commande : réaliser un diagnostic multicritére
de la surchauffe urbaine et préconisations a
toutes les échelles et adaptées a l'opérationnel

CONTEXTE

Lagence AIA environnement travaille sur des projets
d’architecture engagée, afin de permettre aux territoires
de s'adapter au changement climatique et d'intégrer
la biodiversité dans les contextes urbains. De son c6té,
TRIBUestunbureaudétudes spécialisé danslaconception
écoresponsable a Iéchelle des batiments, des quartiers,
desterritoires et des espaces publics.

La question de la fraicheur en ville est un sujet central
dans le domaine de l'adaptation des territoires aux
problématiques climatiques, une problématique qui

snsclesement

Valorisation bioclim patrimoine : Fiche « Valoriser les qualités bioclimatiques
du patrimoine » issue du livret destiné aux porteurs de projet de réhabilita-
tion a Chambéry.

touche tous les pays du monde. Lilot de chaleur urbain
est un phénomene a I'échelle des quartiers et des villes
ou les températures sont plus élevées dans les milieux
urbains. En été, il se manifeste en fin de journée et la
nuit. Pour éviter la confusion du phénomeéne d'ilot de
chaleur avec les enjeux de confort thermique dans les
espaces extérieurs en été - eux aussi trés importants -,
on préfeére parler de surchauffe urbaine.

Des outils sont alors congus pour apporter des réponses
aux sujets liés a la surchauffe urbaine. Par exemple dans
le guide Diagnostic de la surchauffe urbaine réalisé pour
I'Ademe, TRIBU propose différents outils et métho-
des pour chaque échelle, afin d’aider les collectivités et
aménageurs a élaborer des cahiers des charges adaptés.
Ces outils sont divers : indicateurs, mesures, enquétes,
analyses ou encore modeéles de simulation.

LEXEMPLE DE CHAMBERY

Pour répondre a la commande de la Ville de Chambéry,
un diagnostic de surchauffe urbaine a été réalisé de 2022
a 2024. Premier constat : le territoire est en vallée et les
espaces publics sont inconfortables. Des enjeux ont été
identifiés a I'échelle globale, du quartier et de l'espace
piéton. Lun des outils utilisé est un réseau de mesures
(14 points de releve des températures diurnes et
nocturnes) permettant de caractériser le picde surchauffe
encentre-ville.

Pour y faire face, une stratégie de rafraichissement a
été développée a toutes les échelles afin d’améliorer
le confort dans les batiments et les espaces publics.
Entravaillant sur la question de la planification urbaine,
notamment l'analyse du PLU, le sujet de I'emprise
au sol ou le coefficient de biotope. il a été possible de
formuler des préconisations. Il est recommandé notam-
ment que tout batiment neuf soit un espace de
fraicheur. Toutefois, c'est en centre-ville que la problé-
matique de I'llot de chaleur est la plus forte, notamment
sur les logements en centre historique. Ainsi des outils
ont été proposé pour valoriser les solutions bioclima-
tiques adaptées aux batiments historiques.

Des simulations d’ensoleillement ont été effectuées
afin de cibler les zones exposées a la chaleur et les
zones plus fraiches en termes de confort. Le coefficient
de rafraichissement urbain a évalué également le po-
tentiel rafraichissant des espaces. Un travail a été fait
sur la canopée et les espaces refuges. Ce type d’études
pourrait également étre décliné sur le sujet du cycle de
I'eau et de la biodiversité.

Il est également important de sensibiliser et former les
équipes techniques de la ville pour pérenniser les solu-
tions de rafraichissement et systématiser les bonnes
pratiques. Une formation a notamment été faite sur
I'utilisation de certains indicateurs environnementaux.
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D’AUTRES EXEMPLES

A Toulouse, un travail est effectué avec la Ville sur une
cartographie participative des espaces « refuges clima-
tiques », afin de savoir de quelle maniére accompagner les
habitants pour réaliser un diagnostic de chaleur urbaine.

Deux autres exemples emblématiques, 'un a Grenoble
et lautre dans le XV¢ arrondissement de Paris, ont per-
mis d’aborder la question de l'lot de chaleur, a I'échelle du
quartier. Grace a Envi-met, loutil utilisé, la végétation et les
profils de sols sont finement intégrés. Il prend en compte
I'effet d'évapotranspiration et permet d'exporter un large
catalogue d'indicateurs. Les temps de calcul sont néan-
moins tres longs.

Pour évaluer Ilot de chaleur urbain, quatre paramétres
sont prisen compte:

e Les parametres environnementaux, notamment les
données météorologiques;

e Les paramétres morphologiques, donc du béti, de la
géométrie et de l'orientation;

e Les parametres surfaciques, donc des matériaux, des
types de sols et la végétation;

e Les parameétres anthropiques, donc de la chaleur
dégagée par les activités humaines.

En ce qui concerne le projet de Grenoble, il sagissait de
créer une école avec un parc aménagé. Pour adapter le
site, plusieurs actions ont été mises en place, notamment la
végétalisation sur plusieurs strates ou la création de zones
de refroidissement. Des améliorations ont été relevées au
niveau de la température du sol, de la température de l'air
et de latempérature ressentie.

Quant au projet de reconversion de lancienne dalle
Keller, dans le 15¢ arrondissement de Paris, des solu-
tions ont été proposées pour améliorer le confort ther-
mique, telles que la végétalisation en strates basses
et moyennes ou encore un arrosage automatisé intel-
ligent. Au niveau du parvis situé en face de l'école, les
problématiques d'inconfort ont été réglées, notamment
en se branchant au réseau d'eau potable afin d’arroser les
lieux. Des améliorations ont été notées.

Il est primordial d'améliorer la fiabilité des études, afin de
présenter de meilleures solutions et de se rapprocher de la
réalité. Les campagnes de mesures avant et apres le projet
peuvent étre associées a des simulations.

Il est essentiel d'intervenir dés le démarrage du projet,
afin de participer au plan directeur et de faire davantage
de simulations itératives pour rechercher les solutions les
plus adaptées.

ECHANGES AVEC LA SALLE

Quelles mesures ont été retenues a la suite de
l'utilisation de I'outil Envi-met ? Par ailleurs quelle est
I'efficacité de l'arrosage de la surface minérale ?

Il est utilisé un fichier météo de températures extrémes. Il
est fréquent de s‘appuyer sur trois jours de canicule. Sur la
question de l'arrosage, Iimpact n'est pas énorme sur le
plan du rafraichissement, mais il permet de protéger les
végétaux contre le stress hydrique.

Des campagnes de mesures ont-elles été réalisées ?

Une campagne de mesures a été entamée. A I'heure
actuelle, aucune campagne avant/aprés na été faite. Ce
le sera pour le projet de la dalle Keller.

Un participant s'interroge sur le futur de Chambéry
et sur le choix qui sera fait dans les années a venir de
donner la priorité a ’'humain ou au patrimoine.

Ce sujet est complexe. Lilot de chaleur urbain est li€ a la
densité. Il est évidemment impossible de raser tous les
bdtiments (2™ degré). Une réflexion sur la toiture pourrait
étre une solution, notamment leur isolation thermique,
leur ventilation et leur occupation.

Pourquoi les solutions proposées concernent essen-
tiellement le sol ? Apporter des réponses au niveau
des toitures serait également intéressant.

Le projet de la dalle Keller ne permettait pas de tra-
vailler sur les batiments. En revanche, pour le projet de
Grenoble, les toitures ont été exploitées. Une partie a été
végétalisée. Une autre a accueilli des panneaux solaires.

Il est indiqué que le zinc, ou l'ardoise, avec une bonne
isolation ne crée pas de surchauffe.
Que penser du stress hydrique ?

La aussi, le sujet est complexe. Il est nécessaire de dé-
terminer s'il est préférable d'intégrer des végétaux qui
favorisent |évapotranspiration, mais qui demandent de
l'arrosage, ou des végétaux adaptés d la sécheresse et qui
offrent un bel ombrage.

Un participant annonce vouloir utiliser au mieux le
vent comme élément rafraichissant dans le cadre
d’un projet a Marseille. Quel outil utiliser pour effec-
tuer des mesures et exploiter au mieux le mistral ?

Loutil Envi-met n'est pas particulierement adapté. D'autres
le sont davantage.
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Brasseurs d’air au banc d’essais
et calepinage en pratique
enseignements du programme BRASSE ||

BRASSE |
Lauréat de I'appel a projet de recherche Batiments
responsables 2020 de ’'Ademe

Terminé en décembre 2024

Objectif : enrichir les connaissances sur les bras-
seurs d'air pour les professionnels du secteur du
batiment, développer des méthodes et outils d'aide
al'intégration.

Acteurs : SURYA Ingénierie, LASA, ISEA, Labora-

toire Piment, Laboratoire aérodynamique Eiffel,
EnvirobatBDM.

Livrables : 14 rapports thématiques, définition de
régles de calepinage et de protocoles de labora-
toires.

Tous les documents sont consultables ici :
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BRASSE Il

Terminé en décembre 2025

Objectif : palier 'absence de réglementation en
caractérisant la performance de 50 brasseurs d'air
différents afin de développer leur utilisation en
métropole.

Acteurs : Surya Ingénierie et LASA.

Soutien de 'Ademe.

Protocole : test de 51 configurations de brasseurs
d’air de 21 marques différentes dans un laboratoire

d'essai hébergé chez SURYA Ingénierie.
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dair soufflant vers le bas
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CONTEXTE

Les programmes BRASSE ont commencé il y a six ans
avec pour objectif d'évaluer I'impact et les performances
des brasseurs d’air dans les batiments.

Petit rappel du fonctionnement du brasseur dair : l'air
est soufflé verticalement vers le bas par le brasseur et
le jet s'écrase au sol, puis il se répartit dans le sol sur
la zone de diffusion, remonte le long des murs, suit le
plafond et est aspiré par le haut des pales pour repartir
dansle cycle.

Les brasseurs d’air ont pour fonction d’offrir du confort
aux utilisateurs. Leur implantation dans les locaux est
donc importante pour optimiser leur apport. Linstal-
lation du brasseur d’air dépend principalement de
l'occupation. S'il n'existe pas de recherche d’uniformité
des vitesses d’air dans le local, le brasseur peut étre
situé au-dessus de l'occupant. Certaines configura-
tions sont moins opportunes que d’autres. Plusieurs
paramétres sont a prendre en compte, notamment le
type de mobilier mis en place, le design des pales ou
encore la vitesse de rotation.

S'il y a une recherche d’uniformité des vitesses d’air
dans le local, il faut calepiner finement les positions des
brasseurs en plafond. Lobjectif du calepinage est d'op-
timiser la vitesse d’air moyenne en tout point du local.
Lorsque les brasseurs sont trop grands par rapport a la
piéce, la vitesse d’air est moindre. La hauteur du plan
des pales par rapport au plafond est également a pren-
dre en compte. Avec une configuration proche du pla-
fond, un phénomeéne d’étouffement se produit.

LA VITESSE

En fonction de la vitesse d’air nécessaire,, il sera possi-
ble de choisir le brasseur d’air adapté. C'est I'objectif du
programme BRASSE Il dans lequel 51 configurations de
brasseurs d’air ont été testées. Tous les brasseurs d'air
ne peuvent effectivement pas fournir la méme vitesse
d’air. Il existe des niveaux de performance distincts en
fonction du matériel et de la configuration.

En fonction de I'activité, les besoins en vitesse d’air
seront différents. Avec BRASSE I, I'utilisateur pourra
choisir les équipements adaptés a la vitesse d’air reg-
uise selon l'activité des occupants. Une activité phy-
sique intense nécessitera une vitesse d’air plus élevée
et certains brasseurs d'air seront plus adaptés a des ac-
tivités de faible intensité. La vitesse proposée sera alors
suffisante.

Lien vers le support
de présentation

LACOUSTIQUE

Le confort des utilisateurs passe aussi par I'acoustique.
Pour le moment, il est difficile de comprendre les don-
nées partagées par les fabricants des brasseurs sur les
fiches techniques de leurs solutions. Lobjectif des tests de
BRASSE Il est également de mesurer la puissance acous-
tique des brasseurs afin de disposer de données chiffrées
précises. Pour cela, il est nécessaire de réaliser les mesures
avec un bruit de fond trésfaible et, pour chaque modele de
brasseur, des informations sur les puissances acoustiques
seront partagées.

Il est a noter également que parfois les utilisateurs sont
en attente d’'un bruit minimal, le silence complet pouvant
en effet étre considéré comme un inconfort. Le brasseur
permet alors de créer un bruit masquant. Parmi tous les
moteurs de brasseurs testés, certains brasseurs peuvent
étresilencieuxenvitesse 1, mais pas du tout en vitesse plus
rapide.

llestimportant ensuite de coupler les données thermiques
et acoustiques pour faire le bon choix de brasseur. Des
recommandations ont été données pour choisir le modéle
de brasseur adapté a une activité précise, en fonction de la
puissance acoustique.

Par ailleurs, il est nécessaire de rappeler que les brasseurs
d’air ne sont pas des solutions miracles, ils doivent s'in-
tégrer dans une démarche bioclimatique globale.

Cellule essai : Une cellule d’essai montée a Tours (37) d’une dimension de
4x4x2.5m, fermée et symétrique avec des parois verticales rigides, lisses et
absorbantes. Pas d'obstacle pendant la mesure aérolique, ajout de matériaux
absorbant au sol pendant la mesure acoustique.
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Comment les brasseurs ont été choisis ?

Certains fabricants ont participé a un comité de recherche.
Un appel a intérét a été lancé. Certains fabricants ont prété
ou donné des brasseurs. Le reste des brasseurs a été acheté
en ligne, aupres des fournisseurs professionnels ou encore en
grandes surfaces de bricolage. Lobjectif est détre représenta-
tif des différents marchés (particuliers et professionnels).

Quel est I'intérét de la différence été/hiver ?

Le mode reverse na pas nécessairement d'intérét si le bras-
seur dair tourne a une faible vitesse. Ce mode est souvent
une source derreur en exploitation.

Ce travail permettra-t-il d’avoir des cas d'implantation
type ? Dans certaines configurations trop complexes
pour envisager la mise en place de brasseurs, peut-on
installer des ventilateurs ?

Il nexiste pas de cas type. Il est nécessaire de sadapter a la
situation. Quant aux ventilateurs sur pied, ils produisent
des vitesses dair élevées mais sur des surfaces petites. Lho-
mogénéisation est difficile, voire impossible. Le bruit risque
aussi détre plus éleve, et la consommation électrique plus
importante.

Qu'en est-il des brasseurs qui aspirent au centre ?

BRASSE s'intéresse au fonctionnement a pales, ce qui est trés
différent. Les ventilateurs qui aspirent sont adaptés a des be-
soins de vitesse dair trés faibles, car ils ne génerent pas de jet
dair.

Sur quelle vitesse le dimensionnement des brasseurs
est fait ?

Il sagira d'une vitesse dair moyenne. Le protocole sappuie
sur une centaine de points de mesure. La cartographie per-
met ensuite davoir un profil de vitesse, et de donner une vi-
tesse d'air moyenne.

Existe-t-il une norme permettant d’associer la vitesse
d'air au gain en degrés ?

Il ne peut pas exister de formule magique permettant das-
socier une vitesse dair a un gain de degrés. De nombreux
parameétres entrent en compte. Pour sapprocher d’une réal-
ité, il faut détailler la configuration de la piece et les activités
qui s’y déroulent.

Est-il pertinent de combiner brasseurs d'air et clima-
tisation ?

La combinaison est pertinente. Laugmentation des vitesses
dair permet une amélioration du ressenti de frais par l'occu-
pant. Cela peut engendrer une mise en route de la climatisa-
tion plus tardivement, favorisant un fonctionnement du ba-
timent en régime libre, mais aussi une possible augmentation
de la température de consigne de climatisation et donc une
consommation énergeétique plus faible.

Quelle est la vitesse d'air préconisée pour une utilisa-
tion dans des bureaux ?

BRASSE Il propose des échelles de vitesses dair attendues
suivant lactivité du local dans des conditions standards. Par
exemple pour les bureaux (activité douce), une vitesse dair
entre 0.6 et 0.85 m/s permettra de satisfaire le confort des
usagers avec une température dair de 28°C, 60 % d’humid-
ité relative et tenue Iégeére - short / t-shirt. Suivant les con-
traintes du local, il sera nécessaire dajuster ces vitesses dair.
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Pauline GRAVOILLE,

Responsable d'opération,
SPL OSER

Franck GELY,

Responsable d'opération,
SPLOSER

Deux stratégies d’'amélioration

du confort d'été
Solutions multiples

SPL OSER

Statut : Société publique locale dédiée a la rénova-
tion énergétique des batiments publics

Création: 2013 avec 11 actionnaires fondateurs >
38 en 2025 dont la Région AURA

Nombre opérations: 51 livrées, 17 en phase de
conception-réalisation, 13 en cours de contrac-
tualisation. Toutes des rénovations completes de
batiments.

Territoire: Siege a la Région AURA a Lyon.
Implantations : Grenoble, Lyon et Clermont-Ferrand

OBJECTIFS

La SPL OSER met ses compétences et son expertise au
service des collectivités locales en poursuivant les objectifs
suivants:

o réaliser des opérations de rénovation énergétique globale
o développerlemarchéglobal delarénovationénergétique

e développer une activité économique faisant intervenir
des architectes et des bureaux détude en plus des en-
treprises de travaux et de maintenance.

e une amélioration du confort thermique en hiver mais
également des exigences concernant le confort dété:
- lorsque l'opération ne prévoit pas de dispositif actif de
rafraichissement, les critéres de performance sont basés
uniguement sur des simulations thermiques dynamiques.
- lorsque l'opération prévoit des dispositifs actifs de ra-
fraichissement, des pénalités sont contractuellement
actéesentre les membres du groupement et laSPL OSER.

RESULTATS

Plusieurs solutions existent pour améliorer le confort d'été
des batiments. Ci-dessous, des exemples réalisés au sein
détablissements scolaires:

- Réduction des surfaces vitrées par la mise en place de
panneaux a ossature bois ou la création de trumeaux
pleins,

- Isolation des parois déperditives,

Groupe Scolaire Gémeaux avant et apres : Installation de protections solaires au groupe scolaire Les Gémeaux-Valdo a Lyon
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- Installation de protections solaires a lextérieur
(casquettes, brise-soleil, volets roulants...),

- Installation de brasseurs d'air, avec ou sans pales, dans
certaines zones ciblées,

- Ventilation nocturne pour décharger le batiment et
mobiliser l'inertie (profiter de l'inertie du béton, venti-
lation mécanique, avec ajout de module adiabatique,
ventilation naturelle, etc.),

- Intégration du végétal en privilégiant des revétements
plus clairs, la mise e place de toitures végétalisées, le
maintien des arbres existants ainsi que l'installation de
plantes grimpantes sur filins le long des facades.

Dans les écoles, les actions d’amélioration du bati
améliorent significativement le confort dété. Néanmoins,
en milieu urbain, lors des périodes de tres forte chaleur
en juin et début juillet, alors que les écoles sont encore
occupées, il devient compliqué de maintenir des tempéra-
tures acceptables. La ventilation nocturne ne parvient plus
afaire diminuer les températures.

Dans un groupe scolaire a Lyon équipé d'une CTA dou-
ble flux, des modules adiabatiques ont été installés. Un
rafraichissement conséquent est constaté (jusqu’a -14°),
avec une sensation de fraicheur. Le confort d'été est signi-
ficativement amélioré. Il est constaté qu'une attention
particuliére doit étre portée sur les analyses fonctionnelles
lors de la conception et de la mise en service, afin que les
réglages soient cohérents, les capteurs bien placés et que
les scénarios s'enchainent de maniére logique par rapport
aux conditions extérieures nocturnes.

Sur un autre groupe scolaire situé a Albertville, un module
adiabatique a également été mis en place dans une CTA
le 19 juin, les températures intérieures restent stables et
confortables. La consommation deau liée a un module
adiabatique oscille entre 200 a 300 litres d'eau par jour de
canicule.

Sur le lycée Lafayette, implanté Clermont-Ferrand dans
un batiment atypique de 27 000 m? en forme dellipse,
72 sondes ont été déployées afin de recueillir des données
fiables et den tirer des conclusions pertinentes. Sur ce
site, des CTA équipées de modules adiabatiques ont été
déployées.

ENSEIGNEMENTS

e Limportance des actions dites sans regret (voir Manifeste
Batiment durable, p.21).

e Les limites de la ventilation mécanique nocturne notam-
ment dans un environnement urbain dense en période de
canicule.

e Lecoupde poucede laventilation nocturne associée ades
modules adiabatiques avec des points de vigilance a bien
intégrer en conception.

¢ Une montée en compétences sur ces sujets est nécessaire.

o Avoir une vision globale notamment sur la consommation
deau.

BATIFRAIS
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Vincent MOINET,
Responsable du département
Services Généraux,

CPAM 74

Arnaud GOUILLOUD,
Péle régional de compétences
immobilieres - Assurance
maladie - Expert Energie,

CARSAT RHONE-ALPES

Lien vers le support
de présentation

Déploiement des brasseurs d’air
P

CPAM 74 - Caisse primaire d’assurance maladie de la
Haute-Savoie

Activité : tertiaire

Siége social a Annecy : 10 119m? plancher, R+7,

522 salariés, livraison en 2002.

Solution de rafraichissement : CTA eau glacée et
ventilo-convecteurs.

Agence d’Annemasse : 1086m? plancher, R+1,
37 salariés, livraison en 1957.

Solution de rafraichissement : CTA avec module
adiabatique.

Agence de Cluses : 676m? plancher, R+1, 25 salariés,
livraison en 1976.
Solution de rafraichissement : CTA thermodynamique.

CONTEXTE

La CPAM a choisi de concilier la sobriété énergétique
et le confort d'été pour ses occupants. Cette démarche
s'est traduite par plusieurs engagements et interventions
dont la participation au concours CUBE. Edifié en 2003,
le siége social dAnnecy accueille ses 522 salariés ainsi
qgu’'un public nombreux chaque jour. Dépourvu d'inertie
thermique, le batiment est fortement exposé aux apports
solaires, ce qui engendre de réelles difficultés durant
la période estivale. Les deux autres agences situées a
Annemasse et a Cluses, ont fait I'objet d’'un rafraichisse-
ment par CTA.

SOLUTIONS CONFORT D’ETE

Sur un site a Annecy, ou un puits de lumieére situé a 14
meétres empéchait le rafraichissement des locaux, des
brasseurs sans pales y ont été installés : ils diffusent au
sol un courant d’air homogéne qui satisfait les usagers
du batiment. Concernant d’autres batiments ayant
bénéficié de dispositifs de rafraichissement, les
températures réglementaires nont pas pu étre atteintes
lors du mois de juin dernier. Linstallation de ce type de
brasseurs a cependant permis dobtenir des résultats
jugés satisfaisants.

Des questionnaires ont également été adressés aux
usagers de batiments déja équipés, afin d'évaluer les
solutions mises en ceuvre.

POINTS DE VIGILANCE

e Au niveau acoustique, il est nécessaire que le bruit
des brasseurs d’air soit contrélé afin de ne pas géner
les salariés. A ce jour, les retours sont positifs.

e Larégulation en fonction de l'occupation des zones

e Limportance de la fixation afin d’éviter les nuisances
sonores est 3 anticiper.
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Quel est l'intérét de la pose de films solaires sur les vit-
rages et quel le coat d’'un vortex (brasseur sans pales) ?

Le colit varie selon la situation, mais il faut compter environ
500 € pour la fourniture d'un vortex et 300 € supplémen-
taires pour l'installation. Concernant les films solaires, ils sont
efficaces, mais généralement installés en dernier recours, lor-
sque les autres solutions ont déja été mises en place.

Les brasseurs sans pales sont une solution adaptée
aux batiments climatisés réglés a 26 °C ?

Le vortex est efficace sur des plafonds bas. Pour des plafonds
hauts il vaut mieux des pales.

Au niveau organisationnel, comment est jugée la per-
formance en termes de confort d'été, cela se déroule
en commissionnement ou en interne ?

La SPL OSER intervient dans ce cadre de marchés publics glo-
baux de performance qui ont une durée de 8a 10 ans. lly a
donc une phase de conception, une phase de réalisation, puis
lexploitation maintenance avec un objectif de performance
énergétique a respecter effectivement et concrétement (con-
sommation aprés travaux), pendant toute la durée du MPGP.

Une auditrice revient sur I'analyse fonctionnelle évo-
quant la complexité des cahiers des charges, et se
demande quelle est la marche a suivre pour faire
respecter les délais ?

Il est nécessaire darriver a nouer un dialogue régulier et
performant avec le groupement dentreprises et la maitrise
douvrage afin détre en capacité de parler concretement
des probléemes, techniques et financiers, pour trouver les
solutions adaptées a la maitrise de lopération en termes de
délais et de résultats.

CPAM _brasseur : Mise en place de brasseurs a pales
dans le hall d'accueil du siege de la CPAM a Annecy
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Yves PERRET,

Architecte-poéte

Robert CELAIRE,

Ingénieur

Retour d'expérience: le projet Geckologis
thermomeétre et politique a Sanilhac-Sagries

(30)

Projet d’habitat participatif Geckologis

Maitrise d'ouvrage : Geckologis SAS coopérative

Architectes : Yves Perret et Marie-Renée Désages,
L’Entrelacs architectes

Accompagnateur BDO et ingénieur énergie-
environnement : Robert Celaire

Composition : 4 batiments, 11 logements (T2 au
T4), des espaces de services et un espace collectif
et d'accueil

Surface habitable : 810m?

Systéme constructif : structure ossature bois,
toiture végétalisée

Rafraichissement : protections solaires, ventilation
naturelle et brasseurs d'air

Début des travaux : mars 2021
Livraison : novembre 2022

Démarche Batiment Durable Occitanie niveau Or
en phase Usage (2025)

Evaluation réalisée en 2025
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Plan masse Geckologis

Lien vers le support
de présentation
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CONTEXTE

Le projet Geckologis est situé a Sanilhac-Sagries, une
commune frontaliére d’Uzes dans le Gard, considérée
comme la ville la plus chaude de France.

Un film est diffusé avec les témoignages des habitants
expliquant leur ressenti. En voici quelques extraits :

Yeelen : « Les stores extérieurs permettent de modifier les
températures a la baisse méme avec de fortes chaleurs. Le
logement a gardé la température de 26°C a 28°C maximum
alétage... »

Laurent : « je suis dans le logement le plus exposé au soleil
et la température n'est montée que jusqu'a 29°C... »

Anne-Laure : « cest trés agréable car il y a 10 degrés de
différence avec l'extérieut... »

Katrin: « ca reste trés confortable ».

Héléne : « je suis en étage et jai un peu chaud dans la
saison de forte chaleur... Cest tres différent d’un logement
classique... »

Yeelen, Mélanie : « en 2025 il faisait 31°C dans notre
appartement de I'époque a Lyon... »

Mélanie: « ici nous n'avons aucun systéme de climatisation
juste des ventilateurs... »

Claude, Hélene : « jai un brasseur dair mais je men sers
peu ».

Claude : « javais des inquiétudes mais cela correspond a ce
quejespérais... Je ne pensais pas que ce serait aussi agréable
en pleine canicule.. »

Claude : « je n'ai pas chaud dans mon logement. Je ne vois
pas ce que l'on pourrait faire de mieux au niveau technique... »

Héléne : « je pense qu'il aurait fallu mettre des stores a
toutes les fenétres... »

Claude : « il faudrait sorganiser de maniére plus sérieuse
pour lutter contre le réchauffement climatique qui va
saccroitre. Rien nest sérieusement fait au niveau du
territoire..»

Parmi les particularités de Geckologis, on note les
vasques de salles de bain fabriquées par une potiere
ou encore la mutualisation d'équipements comme le
lave-linge ou le congélateur ainsi que la mutualisation
de surfaces comme le concept de chambre d’amis.

LE CONFORT D’ETE

Pour répondre aux objectifs de confort d'été dans ce lieu
impacté par les fortes chaleurs,de nombreuxarbres, des
fleurs, des toitures végétalisées, des ombrages, des pro-
tections solaires et d’autres dispositifs architecturaux
de protection solaire et de ventilation ont été installés.

D'un point de vue bioclimatique, les logements con-
cernés sont traversants et sur une orientation nord
/ sud. Les séjours sont équipés de brasseurs d’air pla-
fonniers. Ces logements ont peu d’'apports thermiques
internes et des panneaux photovoltaiques produisent
et injectent dans le réseau une production d'électricité
trois fois supérieure aux besoins totaux d'énergie des
batiments.

Des enquétes ont été menées pour recueillir le ressenti
des usagers en abordant plusieurs thémes. Il en ressort
que les températures internes mesurées se révéelent
satisfaisantes méme lors d'épisodes caniculaires.

Selon Yves Perret, la question thermique est politique
et le probleme culturel. Il estime que la suppression des
machines, dont la climatisation, est une chose impor-
tante car quand elles sont installées elles contribuent a
la chaleur globale et il insiste sur I'importance de recon-
stituer les « automatismes naturels » de comportement
des habitants (ouvrir les fenétres, baisser les stores)
en s'interrogeant sur la cohérence des personnes qui
veulent manger des fraises en hiver.
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Dessin des goulottes d'évacuation des eaux pluviales et application dans le
projet. © Yves Perret & Robert Célaire
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Comment a-t-il été possible de déroger a certaines
réglementations, notamment en ce qui concerne la
VvMC?

Le projet date de I'époque ot la réglementation thermique
en vigueur était celle de 2012. Celle-ci a été respectée car
cette réglementation nexigeait pas d'avoir une VMC au sens
classique du terme.

Sera-t-il possible de vivre a Uzés en 2050 ?

Les habitants sadaptent et agissent au fur et a mesure sur
leur habitat.

Goulotte d'évacuation des eaux pluviales

Toiture végétalisée, abords largement végétalisés, créant un environnement
naturel, apaisé et apaisant ... a paysans. © Yves Perret & Robert Célaire
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Gwénaélle HAESE,
Ingénieure de recherche et
expertise,

CSTBNANTES

Adrien TOESCA,
Ingénieur de recherche et
expertise,

CSTB GRENOBLE

SOPREMA

Localisation : Saint-Julien-
du-Sault (89)

Typologie : tertiaire -

1 batiment démonstrateur
10 volontaires instrumentés
Période d'étude : été 2023

PROFEEL - RENOPTIM

Localisation : Tle-de-
France, Gironde et
Bouches-du-Rhoéne
Typologie : logements
privés et sociaux

76 répondants dont 20
volontaires instrumentés
Période d'étude : été 2023

COOLDOWN

Localisation : Saint-Pierre-
de-la-Réunion (974)
Typologie : tertiaire -

2 batiments

21 volontaires instru-
mentés

Période d'étude : été 2023

Lien vers le support
de présentation

Du terrain ala modélisation:
évaluer le confort thermique estival
a travers mesures et simulations

CONTEXTE

Selon les projections de Météo France a I'horizon 2030,

2050 ou 2100, les canicules seront de plus en plus

longues et intenses. Dés lors, plusieurs questions se

posent :

- Comment les occupants des batiments percoivent-
ils leur environnement thermique ?

- Quelles sont les caractéristiques de ces ambiances
qui générent de I'inconfort ou des risques ?

- Comment identifier les batiments les plus vulnéra-
bles a différentes échelles.

EVALUATION DU CONFORT D’ETE PERGU PAR LES
USAGERS DE BATIMENTS D’HABITATION ET DE
BATIMENTS TERTIAIRES

Trois campagnes expérimentales inédites ont permis
de réaliser des retours d’expérience, en France métro-
politaine et dans les DROM. Un premier cas détude
concerne un batiment démonstrateur de I'entreprise
Soprema dans lequel 10 salariés ont été sollicités pour
évaluer leur niveau de confort pendant la période esti-
vale 2023.

Ce batiment fonctionne avec une ventilation naturelle et
ne dispose pas de dispositifs de rafraichissement actifs.
Un second projet Renoptim, financé par le programme
Profeel, a permis de présenter un état des lieux du confort
estival doccupants de 76 logements répartis dans trois
régions de France métropolitaine (lle-de-France, Gironde
et Sud-Est).

Enfin, les résultats des campagnes expérimentales
réalisées dans le cadre du projet ANR CoolDown ont
été exposés. Ces campagnes ont ciblé deux batiments
de bureaux a Saint-Pierre-de-La-Réunion avec une
vingtaine d'occupants volontaires pour décrire leur
niveau de confort.

Loriginalité de la méthode PULSE du CSTB pour évaluer
le confort percu par les occupants de batiments consiste
a utiliser des questionnaires sur des longues périodes et
a combiner ces mesures subjectives a des mesures phy-
siologiques objectives et des mesures environnementales
enextérieur et intérieur.

e Quelle est la perception du confort ?

Les résultats obtenus dans les batiments situés sur Ile de
La Réunion montrent que 90 % des réponses décrivent
un environnement confortable. Cependant, un des deux
batiments montre un taux d'inconfort plus élevé, du fait de
sa conception qui ne permet pas toujours une ventilation
naturelle traversante. Dans le batiment démonstrateur
de Soprema, la sensation thermique ressentie dans un
environnement confortable est principalement celle de
navoir ni chaud ni froid, avec une température moyenne
de 22,6°C. Lambiance thermique a été jugée inacceptable

16

lorsque les températures étaient inférieures a 22,5°C ou
supérieures a 25°C.

e Quels sont les seuils de confort et d'inconfort ?

D'aprés les résultats obtenus dans les logements en France
métropolitaine, la température de confort est de 25°C. A
partir de 28°C, l'environnement est jugé tres inconfort-
able. Ces seuils sont proches et cohérents avec ceux choisis
dans laréglementation environnementale.

En climat tropical, la température est relativement con-
stante (entre 28 et 30°C), l'inconfort est principalement lié
au niveau d’humidité relative et apparait lorsque ce niveau
dépasse 68%. Lusage des brasseurs dair permet de rendre
acceptables des conditions thermiques initialement incon-
fortables.

e Comment transformer la donnée ponctuelle et la défi-
nition de ces seuils de confort en indicateurs projetés sur
toute la période expérimentale ?

Les proportions de temps d'inconfort sont calculées a par-
tir de la définition des seuils d'inconfort de températures
et/ou d’humidité relative, basée sur les réponses aux ques-
tionnaires et selon le principe de calcul du Degré Heure.
Cette méthode permet de quantifier des temps d’incon-
fort sur des périodes longues et au pas de temps horaire,
mais également d'identifier des zones précises sources
d'inconfort dans les batiments et de proposer des solutions
adaptées.

CONCLUSIONS

En France métropolitaine, le confort est assuré par des
températures estivales de 22 a 25 °C dans les bureaux et
autour de 25°C dans les logements. Les seuils adaptatifs
de confort peuvent atteindre 26 a 28 °C, mais sont limités
lorsque 'humidité relative augmente. En climat tropical,
les températures sont plus élevées et stables, le confort re-
pose alors sur une humidité relative pas trop élevée et une
vitesse d'air suffisante.

Le confort thermique peut étre amélioré grace a une
combinaison de solutions techniques, architecturales,
comportementales et réglementaires. Lutilisation de bras-
seurs d’air et la ventilation naturelle traversante favorisent
le rafraichissement de l'air et atténuent I'inconfort. La mise
en place de brise-soleil et de protections solaires permet
de réduire les apports solaires excessifs selon l'orientation
des batiments. Le role des occupants est essentiel : la sensi-
bilisation aux bons gestes, comme la ventilation nocturne,
doit tenir compte des contraintes du contexte (bruit, sécu-
rité, moustiques...). Enfin, une adaptation de la réglemen-
tation est nécessaire afin d'intégrer les réalités climatiques
locales, 'humidité relative ainsi que des seuils et durées
d'inconfort adaptés.

Les expérimentations montrent une augmentation de
la fréguence cardiaque et de la température de peau,
révélant des risques de fatigue, de baisse de performance

Méthodologie globale . \

Analyse de

Définition des

estivale

vulnérabilité

2 du Parc simulé
parametres Echantillonnage Modélisation & Indicateur de
du bati Récupération + Simulations massives . J risque
N EReE Enrichissement des Calcul indicateur DH - ~ s
surchauffe données dans les BDD pour chaque batiment el
Modéles de machine

et datteinte a la santé en cas de surchauffe. Pour généra-
liser ces résultats, il est nécessaire de passer de I'expéri-
mentation a la modélisation afin d'identifier les batiments
les plus vulnérables aux surchauffes estivales.

Un indicateur synthétique a été construit afin de décrire
la surchauffe de tous les batiments résidentiels du parc de
France métropolitaine.

Afin de calculer un indicateur de surchauffe rapidement et
pour tous les batiments résidentiels (environ 20 millions
de batiments), une méthodologie spécifique a été mise en
place. Elle s'appuie sur la BDNB (Base de données natio-
nale des batiments), en extrait un échantillon de batiments
(environ 400 000) pour réaliser une simulation thermique
dynamigue sur chacun. Les simulations sont réalisées avec
le cadre de la RE2020 (méme moteur de calcul et méme in-
dicateur d'inconfort : le Degré Heure). Avec cet indicateur
(le DH) l'inconfort varie en fonction de la température ex-
térieure, ainsi, s'il fait trés chaud al'extérieur, latempérature
intérieure acceptée peut aller jusqu’a 28 °C. A partir des
valeurs de DH des 400 000 simulations et des caractéris-
tiques de ces 400 000 batiments, un modeéle statistique
(type random forest) est construit permettant de calculer la
surchauffe estivale intérieure trés rapidement, sans passer
par lasimulation.

De plus Illot de chaleur urbain a été considéré pour toutes
les zones urbaines de France en réalisant des simulations
avec l'outil Urban Weather Generator.

Pour vérifier la qualité du modéle, une comparaison entre
les valeurs de DH de ce modéle et d’une partie des simula-
tions a été réalisée révélant une bonne fiabilité du modele.

Le modéle peut également étre utilisé pour analyser les car-
actéristiques des batiments qui influencent la surchauffe
en plus de prédire les éventuelles surchauffes sur tout le
territoire francais. Dés lors, ont été établies des classes de
surchauffe permettant de classer les batiments. A léchelle
nationale, plus de 50 % des batiments résidentiels sont
jugésinconfortables.

Par ailleurs, le site Go rénove (gorenovefr), a destination
du grand public, permet d'obtenir la fiche détaillée de son
logement présentant plusieurs indicateurs, dont celui de la
surchauffe estivale.

En perspectives, il sagira de changer d'indicateurs en tra-
vaillant notamment avec 'INSERM dans le cadre détudes
épidémiologiques afin d'étudier le risque sanitaire, mais
aussi daméliorer la considération des ilots de chaleur
urbains qui fera l'objet d'une deuxiéme version de l'indica-
teur a horizon 2026.

En conclusion, cetindicateur simplifié permet de caractéris-
er les potentiels de surchauffe de tous les batiments, d'iden-
tifier les batiments les plus vulnérables afin de mettre en
place des leviers adaptés pour limiter l'inconfort.

17

learning

ECHANGES AVEC LA SALLE

Comment est gérée la disparité des DPE sur les batiments ?

Sur les batiments de logement collectif, il peut y avoir un DPE
pour chaque logement. Pour résumer; le DPE choisi pour
représenter tout le batiment est généralement le plus récent.
Pour les maisons individuelles, généralement, il 'y a qu'un seul
DPE par maison. Pour plus d'informations, consulter la docu-
mentation de la BDNB : Méthodologie de traitement des DPE
dansla BDNB.

Quel est I'impact potentiel sur le confort de la tempéra-
ture opérative ? Lévolution de la température extéri-
eure est-elle bien prise en compte dans le calcul du
confort adaptatif ?

Certaines études ont pumesurer lerayonnement quisestrévélé
réduit, et donc une température dair proche de la température
opérative. Oui [évolution de la température extérieure est bien
prise en compte dans le calcul de l'indicateur DH.

Est-ce qu'il est prévu dans l'étude de faire varier les
fichiers météo ?

La prochaine version visera a utiliser des météos plus locales.
Le CSTB a-t-il déja publié un ouvrage de synthése sur la
premiére présentation ?

Plusieurs livrables sont publiés sur le site de RENOPTIM, et

plusieurs articles issus de conférences sont publiés sur le projet
CoolDown.

Les conséquences physiologiques de I'augmentation de
la température corporelle et du rythme cardiaque aug-
mentent-elles proportionnellement a la température ?

Les données révelent une légére augmentation de la tempéra-
ture de peau avec [€lévation des températures intérieures. Par
ailleurs, il serait intéressant de mesurer la sudation en plus de
la température de la peau, car elle a un impact direct sur ce
paramétre. Enfin, les mesures de fréquence cardiaque mon-
trent une augmentation moyenne de plus de 10 battements
par minute quand les gens ont chaud.

Une cartographie sera-t-elle réalisée pour les batiments
tertiaires ?

Les bases de données sont actuellement insuffisantes pour
produire une cartographie.

Les paramétres fournis dans les bases de données ont-
ils permis un bon paramétrage ?

Un outil qui utilise la BDNB a été construit pour paramétrer
UWG, mais pour autant, cela ne permet pas de répondre pré-
cisément d la question posée.

Est-il possible d'utiliser les cartographies pour mesurer
les phénomeénes de chaleur urbains ?

Loutil repose plutét sur [échelle des batiments.
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Construction terre

et adaptation au changement

climatique

CONTEXTE

Le batiment de I'Orangerie, réceptionné en 2020, a fait
I'objet d’'une démarche globale et pionniére d’adaptation
climatique.

Le cahier des charges de la ZAC visait le confort sans
climatisation. Les fondamentaux de la stratégie passive
d’adaptation de ce batiment aux vagues de chaleur sont :
une optimisation des surfaces vitrées, des protections so-
laires efficaces,dans un contexte defaible solarisationdes
facades une ventilation naturelle prévue pour fonction-
ner en inoccupation, des brasseurs d’air, une centrale de
traitement d’air intégrant un module de rafraichissement
adiabatique. Les conditions prévisionnelles de confort
thermique ont fait l'objet d’'une Vvérification par simula-
tion thermique dynamique en conception.

Le batiment répond également a des exigences
énergétiques importantes, et a un objectif ambitieux de
maitrise de I'impact carbone des solutions constructives,
qui a notamment conduit au développement d'un bati-
ment bio et géosourcé. La vérification par STD permet de
confirmer la bonne gestion du confort dans le batiment.

LA MICROCLIMATOLOGIE

La microclimatologie est devenue nécessaire pour éva-
luer correctement les conditions de confort. Pour évaluer
I'impact du microclimat, il existe deux approches : l'ap-
proche expérimentale et I'approche par modélisation
numérique du microclimat.

Les données expérimentales utilisées sont celles de
Météonorm a l'aéroport de Bron, auxquelles s'ajoutent
celles de la station météo de quartier installée depuis
2019 acé6téde 'Orangerie.

Des fichiers météorologiques ont été créés a partir des
mesures effectuées sur le site et sont utilisés pour éla-
borer la simulation thermique du batiment. Pour bien
estimer le confort, il faut sappuyer sur des données
météorologiques géolocalisées autour du batiment.

La méthodologie développée sappuie sur une grande
variabilité des données climatiques qui ont été utilisées
pour créer un modele empirique permettant de prévoir
les données Météonorm pour 2050.

Le modéle utilisé comprend l'ensoleillement, l'aéraulique
urbaine et letransfert thermique. Dans un premier temps,
I'Orangerie et les batiments proches sont modélisés. Puis,
sont modélisés deux types d'aménagement extréme, I'un
ou tout est mis en ceuvre pour minimiser les ICU, l'autre
ol les ICU ne sont pas du tout pris en compte. Ensuite,
des simulations microclimatiques sont réalisées, ce qui
permet de calculer les températures autour du batiment.
Les données sont utilisées pour évaluer le confort du béti-
ment et calculer les consommations de chauffage.

LES TRAVAUX DE RECHERCHE

e La contribution de la terre crue sur I'ambiance clima-
tique du batiment :

Le batiment a servi de cas détude dans le cadre de la thése
de Théo Poupard, doctorant encadré par Etamine. Ses
travaux ont montré l'influence significative du matériau
terre crue sur la régulation de 'humidité ambiante, mais
I'influence faible sur le confort ressenti par les occupants.

e Les enseignements du suivi en exploitation:

Le projet avait anticipé les conditions juridiques permet-
tant a des équipes de recherches d'accéder au batiment
pendant cing ans suivant sa livraison.

Modélisation Micro-climat

Différence |

- Température
Extérieure

E B E +0.2 °C
ENTRE BRON E i E +0.8 °C
ET CONFLUENCE E] g E e
QUARTIER
il . +0.6 °C
il 2
ENTRE AMENAGEMENTS = E 1.6°C

i @ Humidité relative %
Extérieure

Confort Intérieur

i (Mbre d'heures > 28°C)

2% L Confluence
Existant 2050

i *91h Confluence
1CU max 2050

ko -36h (;| Confluence
= 1CU min 2050

Bron
-2.99 +41h Existant 2050
-96 h

+7.9 %

Différence Bron / Confluence = différence intra-Confluence

Connaitre 'impact d'un aménagement a I'échelle du quartier est aussi important que connaftre la variation du climat a I'échelle de la ville
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Quartier confluence

Périmétre modélisé

Modélisation Micro-climat

La premiere campagne d’instrumentation du batiment
visait a suivre 'humidité au coeur des murs en pisé, en lien
avec les conditions de IATEX structurel déposé pour faire
valider la compatibilité de la construction en terre crue
proposée avec les normes sismiques.

La seconde campagne visait au suivi plus large du compor-
tement en exploitation du batiment. Les retours obtenus
a date montrent des conditions climatiques dépassant en
été les seuils de confort imaginés lors de la conception. Les
raisons identifiées sont les suivantes :

e Ce batiment a été pensé initialement pour une activité
de bureaux, alors qu'il accueille en pratique des activités
plus variées, générant des apports internes plus impor-
tants (centre de formation, etc.),

e Ce batiment ne comprend pas de supervision globale
des systémes (type GTB), ce qui rend complexe le dé-
clenchement progressif et coordonné des actions d’ad-
aptation climatique,

e Lacirculationdesinformations entre l'équipe de concep-
tions, les mainteneurs et les usagers n'a pas été pensée
sur la durée, et les actions de transmissions mises en
ceuvre lors de la livraison du batiment s'averent insuf-
fisantes (changement d'interlocuteurs, etc.),

e La protection solaire pensée initialement a été réduite
pour faciliter les acces pompiers, ce qui a concretement
conduitalasuppressionde protections solaires dans des
espaces de circulation,

e Lacentrale de traitement de l'air a nécessité un réglage
de programmation,

A noter qu'au-dela de ces retours sur les conditions d'oc-

cupation en été, l'enquéte en exploitation révele que les

utilisateurs sont globalement satisfaits, et plébiscitent les
qualités globales du batiment..

i }
.-'J

QN
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Combien d’heures la PAC sur la centrale de traitement
d'air devait-elle fonctionner ?

Lors des simulations réalisées en conception, la PAC venait
compléter la stratégie passive de rafraichissement pendant
6 journées chaudes environ.

Il est constaté que les températures ne baissent pas
beaucoup. Pour quelles raisons ?

La raison est que les fenétres ne sont pas assez ouvertes
durant la nuit.

Améliorer 'ICU augmente-t-il 'humidité relative du
quartier?
La végétation produit de 'humidité et donc du confort.

Pourquoi augmenter 'humidité relative ne permet pas
d’améliorer le confort ressenti ?

Lhumidité nest pas un paramétre déterminant du confort
dans la plage de variation concernée.

Les toitures photovoltaiques permettent-elles
d’améliorerles ICU ?

Oui.

l'orangerie

&
&
R
Al

Classification des
surfaces en fonctions
de leurs propriétés
thermophysiques
Station météa

confluence
- Toiture photovoltaique

[:I Toiture claire
s - Toiture sombre

- Toiture synthétique

- Facade pisé
- Facade claire
- Batiment masque

- Route
o

Esplanade claire

- Esplanade stabilisée

- Toiture végétalisée

- Toiture végétalisée dense
- Arbres

- Pelouse
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TRIBU

Balade expérientielle

sur Lyon Confluence:

confort d'été et ambiance urbaine

Les opérations du quartier Confluence
dutrajet:

Nom du projet (année de livraison) - Maitrise
d’'ouvrage - architectes ou paysagistes

1. Halle Girard (2019) - SPL Lyon Confluence - Vurpas
architectes

2.GS Eugénie Brazier (2023) - SPL Lyon Confluence
(pour le compte de la Ville et Métropole de Lyon) -
Vurpas architectes

3. Albizzia (2023) - UTEI et Woodeum -
Hardel & Le Bihan et Insolites architectures

4. Chemindes écoliers (2023) - SPL Lyon Confluence -
Big Bang (paysagistes)

5.Host (2026) - Nexity - Baumschlager Eberle Architek-
ten, Petitdidierprioux et Atelier de Ville en Ville

6.Ydeal (2019) - Ogic - Clément Vergély, Diener &
Diener Architekten

7.SPL Lyon Confluence (2021)

8.Sollys (2021) - Bouygues immobilier et Linkcity -
David Chipperfield, Aires Mateus & Associados,
Vera &associés

9.Ecorénovation Sainte-Blandine > 16 opérations
rénovées : 70000m2, 600 logements et des batiments
tertiaires

10. Cours Bayard-rue Smith (2025) - Métropole et
Ville de Lyon, SPL Lyon Confluence - ReGénération
(paysagiste-concepteur)

11. Le Bayard (2012) - Vinci - Soho architecture

12.Escale (2014) - Rhéne Sadne habitat - Atelier
d’architecture Hervé Vincent, Hermann Kaufmann

13. Amplia (2013) - Groupe Brémond-
Vinci immobilier - Integral Lipsky+Rollet

14. Parc de Saéne Confluence (2010) -
SPL Lyon Confluence - ADR architectes

15. Place nautique (2010) - SPL Lyon Confluence -
ADR architectes

16. Esplanade Francois Mitterrand (2014) - SPL Lyon
Confluence - Agence Desvignes (paysagistes)

17.Le Champ (2024)
SPL Lyon Confluence - Base (paysagiste)

18. Zadigacité (2023) - SAS Zadiga -
Atelier Thierry Roche & associés
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D'aprés Réseau action climat, les projections climatiques
prédisent que Lyon sera I'une des villes les plus touchées
par le changement climatique. Elle est déja 'une des plus
exposées aux fortes chaleurs. Depuis 20 ans, 'aménage-
ment du quartier de la Confluence, 'un des plus vastes
projets urbains dextension de centre-ville eu Europe,
tient compte de l'adaptation au changement climatique
jusqu’a devenir un démonstrateur de la ville durable.

SPL Lyon Confluence, aménageur du quartier pour le
compte de laMétropole de Lyon et |a Ville de Lyon, s'atta-
che a préserver le confort des habitants et usagers dans
les espaces publics et les batiments grace a différentes
solutions complémentaires : végétalisation plus dense
en pleine terre dans les espaces publics et coeur d’ilots,
des sols plus perméables, des ilots et batiments congus
et exposés pour favoriser la circulation de l'air et limiter
I'impact du soleil.

BatiFRAIS ayant élu domicile en plein coeur du quartier
pour cette édition, l'occasion est parfaite pour proposer
aux participants une visite expérientielle. Préparée par
SPL Lyon Confluence, TRIBU et Ville & aménagement
durable, elle invite a découvrir et identifier les éléments
du projet urbain de la Confluence qui ont questionné la
chaleur et la fraicheur a toutes les échelles sur un proces-
sus de plusde 25 ans.

18 projets jalonnent le parcours et chacun des sept points
d’arrét seral'occasion pour chaque participant de partag-
er son ressenti thermique dans une démarche de science
participative.

Balade expérientielle, Station Mue, le Champ
© Bastien Lavat
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Café manifeste: traiter avec
pragmatisme et exigence 'adaptation
du bati aux vagues de chaleur

Manifeste Batiment durable
pour 'adaptation du bati aux vagues
dechaleur

Acteurs : 7 cabinets d'études : Etamine, Amoés, EODD,
Inddigo, Flores, Pouget et Oasiis

Soutiens : Terao, Heliasol, Elan, Actierra, Alto Step, AIA
Environnement, Nobatek, Atelier Franck Boutté, Ekkoia,
Solab.

Le Manifeste est une initiative collective portée par des
professionnels experts en performance énergétique, en-
vironnementale et climatique du secteur du batiment. Il
appelle a une prise en compte systématique et général-
isée de I'adaptation des batiments aux vagues de chaleur,
un enjeu jugé crucial face au réchauffement climatique
croissant et a la multiplication des épisodes de fortes
chaleurs en France.

CONSTAT:

- Prévision de vagues de chaleur de plus en plus
fréquentes et intenses dans les prochaines années.

- Un cadre réglementaire inopérant et le constat d’'un mal
traitement de la question de I'adaptation des batiments
aux vagues de chaleur.

Objectif : Avec une partie de plus en plus grande du
patrimoine bati qui devient « impropre a son usage », les
7 bureaux d'études et de conseils partagent leur analyse
et leurs propositions pour une prise en compte systéma-
tique et opérationnelle de cet enjeu de santé publique et
sociale.

La proposition se décline en plusieurs volets.

- Optimisation des surfaces vitrées — Profections solaires efficaces
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— Isolaticn thermique suffisants

1° volet : un nécessaire préalable a la climatisa-
tion, cing solutions constructives simples a mettre
en place (voir schémas en bas de page)

2¢me yolet : I'optimisation des conditions d'utilisa-
tiondu bati a zéro énergie

Elle passe par différentes mesures telles qu'une car-
tographie des espaces les plus frais, associée a un plan
d'utilisation saisonnier avec rotation des usages. Une ré-
flexion qui se construit avec les utilisateurs. Par ailleurs, la
perspective d’'un confort estival a « zéro énergie » semble
inconcevable aux vues des projections de ‘évolution du
climat. Lenjeu est alors de proposer des « lieux refuges »
avec des dispositifs de rafraichissement actif efficients et
bien gérés. Une stratégie a décliner a différentes échelles,
dubatiment a la ville en passant par le quartier.

3%me volet : la simulation thermique dynamique -
STD

Le Manifeste reconnait également I'importance de lasim-
ulation thermique dynamique (STD) pour mieux évaluer
les comportements thermiques des batiments dans des
conditions climatiques extrémes, a condition qu'elle soit
utilisée a bon escient et dans des conditions « dimension-
nantes » qui comprennent :

- Des hypothéses climatiques séveres
- Des conditions intensives d'occupation des locaux

- Des indicateurs d’habitabilité tenant compte des occu-
pants les plus fragiles

Il propose des éléments de cadrage pour la réalisation de
STD a partir des données prédictives de la plateforme
Meétéonorm, la seule répondant aux objectifs suivants :

- Utilisable partout en France métropolitaine
- Disponible sur une année au pas de temps horaire

- Avec un caractere « dimensionnant pour le présent »,
donc adapté alaprise de décisions actuelles dans le cadre
de projets de construction, rénovation ou d'intervention
en phase d'exploitation sur le bati exposé aux vagues de
chaleur.

Les maitres d'ouvrage et les maitres d'oeuvre sont invités
a se servir du manifeste pour 'adaptation systématique
du béati aux vagues de chaleur.

— Ventilation noctume et inertie Brasseurs drair
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Isabelle CLOSTRE,
Responsable communication et
concertation,

SPLLYON CONFLUENCE

Marine MORAIN,

Ingénieure et architecte,
ADMINIMA

Retours usagers :

connaitre, comprendre et adapter

LE CONFORT D’ETE SUR LA CONFLUENCE

La Confluence, Lyon, 150 ha

Objet : Projet urbain de reconversion du sud de la
presqu’ile de Lyon

Aménageur : SPL Lyon Confluence
Création: 1999 par la Métropole de Lyon
Calendrier programme : 2003-2032

Chiffres-clés: 1 200 logements / 70 000 m? bureaux /
9000 m2 de commerces et services en rdc / 16 places,
parcs ou jardins / 4500 arbres plantés

Retours usagers: + 10 années d'observation
sociologique et +4200 personnes interrogées sur
les logements, modes de vie et espaces publics

CONTEXTE

Sur le périmétre de La Confluence, la question du con-
fort d'été est traitée de différentes maniéres. Pour
toutes les nouvelles opérations immobiliéres, un cahier
des charges pour le batiment durable est prescrit, por-
teur d’exigences en matiére de confort thermique, et
notamment de confort d’été.

Le retour et la maitrise d'usage sont au cceur des préoc-
cupations. En ce qui concerne le confort thermique
dans les batiments et les bureaux, 90 % des personnes
sondées sont satisfaites, 79 % ont gagné en confort
thermique.

Pour s'adapter au changement climatique et améliorer
leur confort, les ménages s‘équipent de brasseurs d’air,
conformément aux exigences imposées par le cahier
des charges.

En ce qui concerne l'espace public, le méme niveau de
satisfaction se retrouve. Les habitants apprécient les
espaces publics, notamment la présence de l'eau, la
fraicheur et le végétal, qui participent a la sensation de
rafraichissement.

Un changement de paradigme est a noter quand I'un
des motifs de déménagement sur les 10 prochaines
années est de vouloir « quitter la ville et la chaleur » !
Le confort thermique d'été devient un enjeu essentiel
d’attractivité et il convient d’adopter une culture de la
résilience pour faire face au changement climatique.
Un travail doit étre mené sur tous les niveaux et toutes
les échelles

Cadre de vie : Enquéte sur lappréciation des éléments du cadre de vie du quartier de la Confluence menée auprés de 382 répondants,

aolt 2021 ©Memo/SPL Lyon Confluence
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Expression des enquétés sur leur perception du climat :
Bleu: climat frais ou neutre / Jaune: plutét chaud / Orange: trés chaud / (Gris: pas de réponse).

LENQUETE HABITANTS

Lenquéte a été réalisée au printemps/été 2021, auprées de
686 personnes. La moitié des habitants affirme avoir trop
chaud I'été, méme dans des logements neufs.

Par ailleurs, dans le cadre d’'une recherche nationale, des
entretiens ouverts ont été effectués avec les habitants,
ainsi que des entretiens semi-directifs et directifs avec
des questionnaires accompagnés. Le constat est que tout
le monde sait parler du confort d'été, avec un vocabulaire
précis.

Dans le cadre d’'une enquéte directive en ligne avec prés
de 600 répondants, une carte du ressenti climatique en
France métropolitaine a été élaborée. Il savere que 81 %
des personnes interrogées sur I'ensemble du territoire
déclarent vivre dans un climat chaud ou trés chaud et au-
cune région nest réellement épargnée. Néanmoins, pour
un tiers dentre elles, la surchauffe est jugée normale et
supportable si elle est ponctuelle et pense pouvoir éviter
d'installer de la climatisation dans la prochaine décennie.
Pour rappel, 'Ademe prévoit que 80 % des logements
seront climatisés en France en 2050.

Les personnes qui se plaignent le plus d'inconfort thermique
sont celles qui vivent en appartement, rez-de-chaussée
mis a part, dans les logements situés en zone urbaine ou
encore dans les logements sans espace extérieur.

Résilients, les habitants mettent en place des solutions
«systéeme D » contre la chaleur : faire courant d'air, bloquer
le soleil, agir directement sur le corps et adapter 'activité.
Lorsqu'ils nagissent pas, cest qu’ils ont des motivations
« non thermiques » prépondérantes : insécurité, bruit,
moustiques...pour lesquelles des solutions architecturales
ou techniques existent la plupart du temps.
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ECHANGES AVEC LA SALLE

Parmi les solutions systéeme D, est-ce que le besoin
d’avoir un drap sur soi la nuit est ressorti dans les
réponses ?

Ce sujet touche a I'intimité des personnes, pas de chiffres sur
cepoint.

Les résultats des enquétes ont-ils été des leviers pour
faire changer les choses ?

Les réponses ont permis a Drome habitat de mettre en place
des mesures. Pour Paris Habitat, lenquéte entrait dans le
cadre d'une commande. Enfin, une enquéte a été une dé-
marche cofinancée par l'agence ADMINIMA et Leroy Merlin
Source.

Les habitants ont-ils le sentiment d’ « en avoir pour
leur argent » en vivant dans le quartier Confluence ?
Par ailleurs, ce dernier ne semble pas si végétalisé
que cela.

La réalité du quartier est tout autre. Il existe 60 % de loge-
ments a caractére social. La mixité sociale ne se voit pas en
raison d’'une granulométrie de logements au sein d’'un méme
immeuble.

En ce qui concerne les espaces publics, le coté Saéne a un
acces direct sur le fleuve avec une berge piétonnisée. Le coté
Rhone, plus bétonné, est quant a lui en devenir. Un futur bois
urbain de 6,5 hectares a été aménagé, mais reste encore
jeune.

Un auditeur de chez Drome Habitat revient sur la
mission. Une demande d'installer des climatisations
est de plus en plus forte. Lobjectif est de trouver des
solutions alternatives. Une participante en profite
pour demander si l'idée de formations utilisateurs a
été pensée ?

Loccasion ne sest pas présentée sur du logement, mais dans
un atelier de travail avec un groupe d’habitants volontaires
a Saint-Priest. Il est difficile d’imposer une maniere d’habiter
chez soi aux habitants.

Il est possible de trouver des solutions, mais les maitres
douvrage doivent oser les utiliser.

Quelle est la méthode utilisée pour entrer en contact
avec les usagers ?

Des rendez-vous ont été pris avec les locataires qui avaient
laissé leurs coordonnées. En ce qui concerne lenquéte en
ligne, elle est ouverte aux volontaires.

Limpact des canicules sur la santé est-il ressorti dans
les enquétes ? Et est-ce que différentes données ont
été croisées en fonction du genre et de la situation
familiale ?

lIn‘est pas noté de différence entre les hommes et les femmes.
Les retours des enquétes sont en ligne sur le site Leroy Merlin
Source. En ce qui concerne la santé, a priori, une température
de plus de 32 °C durant plusieurs jours daffilée peut avoir un
impact sur les personnes sans pathologie avérée.
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Racine: projet de recherche

sur I'adaptation « low tech » des écoles

RACINE (Recherche sur I'adaptation aux
canicules et a l'intérieur de nos écoles)

Amaury FIEVEZ,
Pilote du projet RACINE,

ACTEE, SPONSOR OFFICIEL
DE BATIFRAIS 2025

ACTEE | i

Action des Collectivités
Territariales
FEfficaciné Energétique

Objectif : Adapter les écoles primaires aux vagues de
chaleur avec des solutions lowtech

Pilote : ACTEE (Action des collectivités territoriales
pour l'efficacité énergétique)

Co-porteur : FNCCR (Fédération nationale des collec-
tivités concédantes et régies)

Conseil scientifique : Ademe et AMF (Association des
maires de France)

Lancement : juin 2025 avec 15 écoles pilotes

Relevé de température
Ecole participant a l'expérimentation RACINE d'ACTEE
Température (T°C)

35

30

T°C Classe

—
Maternelle

25
T°C Extérieure

15

Lien vers le support
de présentation
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primaires aux vagues de chaleur

CONTEXTE

Le projet de recherche RACINE essaie de s'interroger
sur lavenir des écoles. Il s'agit d'expérimenter la mise en
ceuvre de démarches low-tech au sein d'écoles primaires
publiques pour l'adaptation a la surchauffe. Le sujet est
sur la table depuis des décennies, mais (presque) rien
navance. Le lancement d’'un AMI en avril 2025 a permis
de sélectionner 15 écoles pilotes partout en France.

La méthode consiste a associer une école avec une per-
sonne référente formée par ACTEE, laguelle est respons-
able de lamise en ceuvre deladémarche auseinde lécole.

MISE EN PLACE

Une phase diagnostic a débuté en juin 2025 et se pour-
suivra jusquen novembre. La formation des référents
suivra. Les solutions seront ensuite mises en ceuvre a par-
tir du mois de février 2026 pour un suivi de la saison de
surchauffe entre mai et octobre 2026.

Ladémarche développée dans RACINE a pour vocation a
étre réplicable dans I'ensemble des écoles. Elle s'adresse
a toutes personnes ayant la volonté et la motivation
pour la mettre en ceuvre car a terme, toujours dans une
optique lowtech, elle ne serait plus 'apanage des experts
mais du plus grand nombre.

lIs’agirade se questionner sur les conditions organisation-
nelles de mise en ceuvre des solutions lowtech, comme la
ventilation naturelle dont l'instrumentation des écoles a
révélé le fort potentiel.

ECHANGES AVEC LA SALLE

Quelle été la zone pilote ?

Tous les territoires ont été concernés, sauf la Normandie et la
Bretagne, pour l'instant, car nous sommes en train de prépar-
er RACINE 2 avec le recrutement de nouvelles écoles.

Louverture des fenétres est-elle manuelle ? Est-il effi-
cace de les ouvrir dés 17 heures, alors qu'il fait encore
chaud?

Cela dépendra des situations, nous privilégions louverture
manuelle, plus « lowtech » mais avec dautres contraintes : il
faut quelqu’'un pour ouvrir et fermer. Sila situation lexige alors
ilfaudra passer par de lautomatique.

Quant a lefficacité de l'ouverture deés 17h, ca dépend de si le
gain de chaleur entre 17h et le début de la nuit est inférieur ou
pas au gain de fraicheur sur le reste de la nuit. Pour le moment,
nous pensons que pour la plupart des écoles, cest bien le cas
et donc louverture dés 17h pourrait en effet étre une solution.

BATIFRAIS
10¢ COLLOQUE
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Salma EL MRANII,
Associée, Responsable de péle
adjointe Environnement,

ALTO STEP

Avant-aprés pour Iécole
élémentaire Saint-Bruno.
MOE : LS2. Crédit photo
©TS-Mairie de Bordeaux

Lien vers le support
de présentation

Présentation du projet
« Grandir nature -Les cours buissonnieres »

a Bordeaux

Grandir nature - les cours buissonniéres

Objectif : Réaménager I'ensemble des cours d'école
et des créches de laville

Maitrise d'ouvrage: Ville de Bordeaux et Bordeaux
Métropole

AMO: ALTO STEP, Trouillot & Hermel paysagistes
et Anne Labroille

Budget: 18.3 M€ sur 10 ans

Co-financeurs : CAF (Caisse d’allocations familiales),
Etat via le Fonds vert, Agence de I'eau Adour Garonne,
UE via le Feder et 'Agence nationale du sport

Nombre d'établissements concernés : 140 pour 18 000
enfants et 2 000 adultes

1° projetsréalisés : 2021

CONTEXTE

Le projet « Grandir nature - Les cours buissonniéres »
a été lancé par la Ville de Bordeaux en 2020. Il s'agit du
projet phare du mandat, avec une grande ambition, celle
de réaménager l'ensemble des cours décoles et des
creches de la ville. Le projet repose sur une co-maitrise
douvrage : la Ville de Bordeaux et la Métropole et son
objectif est daménager des cours plus confortables,
végétalisées, inclusives et égalitaires.

Les projets sont concus par des paysagistes, intégrés dans
quatre groupements de maitrise d'ceuvre. La démarche
est pilotée par un assistant a maitrise douvrage (AMO),
ALTO STEP, qui est chargé d’assister la ville et la Métro-
pole pour le pilotage des quatre équipes, tirer un bilan et
faire un retour d'expérience. Les usagers et gestionnaires
des sites ont une place importante dans la démarche et
sontimpliqués dés la phase d'étude préliminaire.

REALISATION

La méthodologie prévoit un calendrier de réalisation pour
les projets dans le cadre d'une démarche participative
présente a chaque étape (décrite dans le tableau ci-contre).

Un volet de sensibilisation et une série d'ateliers sont
prévus a destination des usagers et gestionnaires. Les
aménagements structurants sont réalisés principale-
ment I'été en période de fermeture. Lassistance a mai-
trise d’'usage va jusqu’a la réalisation du projet puisque
des chantiers participatifs sont proposés, notamment
pour les plantations des végétaux. Il est procédé aux
aménagements secondaires au cours de 'année.

En ce qui concerne les solutions rafraichissantes, en
complément de la végétalisation et de la désimperméa-
bilisation des sols, des expérimentations ont été faites
sur des revétements drainants et/ou clairs. Il en est de
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méme pour les matériaux, mobiliers, aménagements
inclusifs et dispositifs d'ombrage, ou de nombreuses
solutions ont été testées sur les divers sites.

PREMIERS RESULTATS

42 sites ont été traités dans la phase 1, entre 2022 et
2025. A la suite d’un diagnostic global en 2020, il a été
question de commencer par les sites prioritaires, ce qui
ademandé beaucoup d'énergie, car les usagers peuvent
étre lassés, démotivés et manquent d'envies du fait de
l'inconfort vécu dans la cour depuis plusieurs années.
Les années suivantes, des échanges entre les différentes
directions ont eu lieu, avec des retours d'expérience des
sites livrés qui ont motivé les usagers des sites en projet.

A travers les actions qui ont été mises en place sur dif-
férents établissements, bien que chaque équipe de mai-
trise d'ceuvre ait sa propre identité dans les aménage-
ments réalisés, il existe un langage commun, un « socle »
commun qui a été mis en ceuvre par ALTO STEP et qui
sert de cadre aux concepteurs.

e Enamont de la conception Mars - Juin N-1 :
Présentation de la démarche - prise de contact

o Phase Etude préliminaire Juin-Octobre N-1
Diagnostic des usages (MOE) - visite, ateliers
d'échanges sur site pour spatialisation des usages et
compréhension des besoins

Phase Avant-projet (AVP) Novembre N-1 - Janvier N :
Présentation de I'esquisse et co-conception (MOE)
- ateliers de présentation des esquisses, échanges
sur site, validation des grands principes du projet

Phase Projet (PRO) Mars-Avril N :

Présentation de I'avant-projet et co-conception
(MOE) - ateliers de présentation des avant-projets,
validation des aménagements prévus. Echanges sur
le format du chantier participatif

Phase Chantier Eté N :

- Partage de 'avancement du projet - envoi des
comptes-rendus de chantier

- Chantiers participatifs - dont ateliers de plantation
e Apreslarentrée AutomneN:

Médiation (MOE puis Ville) - co-conceptionde la
charte d’'usages
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Marie-Anne GEAY,

Directrice du batiment et des
équipements,

COMEDIE FRANCAISE

Benoit ROUGELOT,

Architecte,
LANDFABRIK

Nicolas ESTRANGIN,

Ingénieur fluide-thermique-

Le confort d'été est-il une tragi-comédie ?
Retour d'expériences : Sarcopaille

a Sarcelles (95)

Sarcopaille - Ateliers de laComédie francaise

Typologie de travaux : Rénovation énergétique
Maitrise d'ouvrage : La Comédie francaise
Construction initiale : 1975

Architecte et paysagiste : Landfabrik (75)

BE structure bois : AlS Ingénierie (38)

BE environnement et thermique : Enertech Scop
Surface : 5 230 m? surface de plancher + abords
Démarrage travaux : aolt 2023

Année de livraison du batiment 1 : 2025
Labellisation : BDF niveau Argent

CONTEXTE

Le projet présenté concerne les locaux ol sont fabri-
qués les décors de la Comédie francaise. |l s’agit de trois
batiments dans une zone industrielle bordée de champs
a Sarcelles. Le premier sujet traité porte sur la réno-
vation énergétique des batiments du fait d’'un grand
inconfort aussi bien en été, jusqu’a 36°C a l'intérieur
quand la température extérieure séléve a 30°C, qu'en
hiver ou on reléve 12°C dans certaines salles malgré le
chauffage. Un autre sujet porte sur la santé et la sécu-
rité des personnes et un troisieme, sur la consommation
énergétique. La Comédie francaise souhaite réduire

PROJET

La paille a été utilisée pour l'isolation de ces batiments
construits afaible colt dans les années 1970. Larénova-
tiona consisté en lacréation d’'un « sarcophage » en bois.
Cela améliore également l'aspect esthétique. Tout ce
qui concerne l'aération et I'extraction de l'air a été revu
suite a une alerte de la Cramif (Caisse régionale d’as-
surance maladie dlle-de-France). Une des principales
difficultés a été de réaliser la rénovation alors que les
ateliers étaient en activité.

Le choix sest porté également sur la réduction des
surfaces vitrées et la suppression des verrieres. Ces
derniéres présentaient en outre un probléme de con-
fort visuel, la lumiére devant étre a la fois homogéne
et douce. Lobjectif était ainsi de supprimer I'éblouisse-
ment, de limiter les surchauffes estivales et de réduire
les déperditions thermiques en hiver. Les verriéres ont
été remplacées par une vingtaine de puits de lumiére
et par des bandeaux vitrés verticaux. Dans I'atelier de
menuiserie, les vitrages ont été changés, tandis qu'en
salle des machines une réorganisation des surfaces vit-
rées a été opérée.

Selon les métiers et les gestes effectués la notion
de chaud et de froid ressenti est différente entre un
menuisier et un tapissier. Ces différences de posture ont
été prise en compte dans la conception du projet.

RESULTATS

Une campagne de mesures a été mise en place sur les
températures et 'numidité, par 14 sondes dans tous les
ateliers et sur plusieurs hauteurs.

Au niveau du confort d'été et par rapport aux simula-
tions initiales, les courbes démontrent l'efficacité des
travaux : au-dessus de 24 °C 3 I'extérieur, la tempéra-
ture intérieure en fréquence cumulée reste en-dessous
de latempérature extérieure.

Au niveau du ressenti des occupants, 'étude montre
que lors de I'été 2025 (du 4 juin au ler aoGt car l'ate-
lier ferme en ao(t), les températures ne sont jamais
montées au-dela de 28°C en heures d'occupation (8h -
17h) au sein de la salle des machines. Dans les différents
ateliers la température est restée en dessous de 28°Cy
compris au sein de l'atelier de décoration toutes parties
confondues, alors qu'il N’y a aucun brasseur d’air mé-
canigue ou de rafraichissement actif.

Un des dispositifs imaginés pour rafraichir I'atelier est
unsystéme de ventelles. Cela crée un courant d’air com-
plet qui permet également de sécher plus rapidement
des ceuvres peintes par exemple en atelier décoration.
Deux pilotages existent : manuel et automatique. Les
usagers ont été impliqués tout au long de la rénovation.

Cette expérience a été vécue comme trés positive et
les salariés sont ravis. Il faut noter que l'ouverture des
ventelles la nuit n'a pas été nécessaire durant I'été 2025
- été plus chaud que la météo « été chaud » proposée
par le logiciel de conception Pléiades - pour rafraichir le
batiment équipé de ventelles.

Limpact du choix de matériaux biosourcés sur le con-
fort d'été reste marginal sur ce projet par rapport a des
matériaux synthétiques. Le gain sur le bilan carbone
reste par contre bien réel en faveur des matériaux bio-
sourcés.

BT A

Crédit photo : Augustin Dupuid

Comparaison des fréguences cumulées des températures de l'atelier Menuiserie entre simulation

ACY nOtOir?ment ses consommations ’énergétiques en plus (STD - niveau AVP), realité et températures extérieures (reelles)
ENERTECH d’améliorer le confort. Sur ce sujet, une étude est en »
cours de réalisation et les résultats seront redus public
au printemps 2026.
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Hervé MEYER,
APACHE ARCHITECTES

Vivien MANUEL,
APACHE ARCHITECTES

Siege ONF
Crédit photo : Apache architectes.

Retour d'expérience:
une architecture bioclimatique
et biosourcée pour le siege de TONF

a Digne-les-Bains (04)

Siége ONF Alpes-de-Haute-Provence
Localisation : Digne-les-Bains (04)

Altitude : 600m

Typologie : Tertiaire

Maitrise d'ouvrage : Office National des Foréts
Architecte : Apache architectes

Effectif : 37 salariés

SDP: 850 m? en R+1

Début des travaux : février 2022

Livraison : janvier 2024

Matériaux : charpentes, ossatures et bardages en bois
du département (méléze du Haut-Verdon, sapin des
Gorges du Sasse, pin noir de la vallée du Jabron) / iso-
lation thermique en fibres de bois /cloisons en briques
de terre crue

Equipements : panneaux photovoltaiques et chaudiére
granulés bois

Principes bioclimatiques : brise-soleil et ventilation
naturelle

Batiment bas carbone

Projet lauréat du volet Transition énergétique du plan
France Relance
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CONTEXTE

Le projet du sieége de 'ONF pour le département des
Alpes-de-Haute-Provence est situé sur une parcelle a
Digne-les-Bains sur I'ancienne route de Manosque. Les
utilisateurs ne sont pas toujours au bureau, les lieux
étant partagés sans place attitrée hormis pour les bu-
reaux confidentiels. Les températures sont en moyenne
fraiches mais peuvent monter trés haut I'été en journée.

PROJET ET RESULTATS

Lidée a été de créer un batiment avec les préceptes
du bioclimatisme. Pour le siege de IONF, le projet s'est
d’abord porté sur l'inscription du projet dans le site qui
présente des contraintes urbaines importantes en terme
d'acces, la parcelle se situant a la croisée de deux avenues
dont l'une est localisée en hauteur par rapport a la céte
duterrain.

La contrainte programmatique, obligeant a dégager un
espace important pour le stationnement des véhicules du
personnel ou de services, a rapidement orienté le choix
sur la création d’'un batiment présentant deux ailes dont
I'une au-dessus des places de stationnement. Les facades
sont orientées ouest-est sur le grand batiment et nord-
sud sur le petit batiment.

Une fois cette composition définie, l'enjeu a été de traiter
la protection solaire des ouvrants, notamment sur le bati-
ment ouest-est, et rendre possible la ventilation naturelle
en période nocturne en été tout en assurant la sécurité
du batiment et sa protection contre les éventuelles intru-
sions humaines/pluie/moustiques. Un grand shed a été
concu de facon a permettre un tirage naturel.

Rappel des quatre conditions cumulatives pour un bon
confort thermique estival :

e Laventilation nocturne
e Lafermeture diurne des ouvrants

e Une inertie thermique bien répartie a l'intérieur du
batiment

e Lasensibilisation et participation des usagers

Pendant la nuit, l'objectif est de réduire la température
intérieure en mettant en ceuvre les dispositions de ven-
tilations naturelles : des Velux posés a la verticale au
niveau des shed sont ouverts, tout comme les ouvrants
bas protégés par ventelles et grilles dans les bureaux, et
encore les portes des bureaux.

Dans la journée les ouvrants sont fermés, on se protége
du soleil et on limite la ventilation au minimum. Une
VMC installée dans les sanitaires permet le renouvelle-
ment d’air hygiénique.

Lusage de la terre crue pour le revétement intérieur des
murs (en paille) et sous forme de briques de terre crue
pour créer des cloisons, articulé a un systéme constructif
sans chape, permet de répondre aux besoins en termes
d'inertie et stockage de l'air frais de la nuit en été.

nuit jour

Principe de confort dété dans le batiment perché.
Crédit photo : Apache architectes

Lien vers le support
de présentation

Merh ™
El-‘-s!? Elj

Conception bioclimatique. Crédit photo : Apache architectes

: ]}
Crédit photo : Apache architectes

Lusage des brasseurs dair contribue a améliorer le
confort intérieur, a condition que leur vitesse ne soit pas
excessive et qu'ils ne soient pas installés dans des zones
ou lachaleur atendance a s'accumuler.

Apres les travaux, des capteurs ont été placés pour rele-
ver les températures et instrumenter le confort d'été.
Unsondage réalisé auprés des utilisateurs arévélé qu'ils
se déclarent trés satisfaits.

Plus globalement, pour une bonne adaptation au change-
ment climatique, les architectes conseillent :

e Conceptiond’unestructureavecdeshalles:desespaces
intérieurs libres de cloisons centrales.

e Sélectionner les bons matériaux et isolants et travailler
avec des acteurs locaux (terre crue, paille, charpentes...).

e Opter pour une sobriété au niveau du béton : éviter les

chapes, mettre en place des systémes de dalles collabo-
rantes.

L

HIVER nuit
- SERFE FERMEE
- VELUM DEPLIE
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Franck JANIN,

Gérant thermicien
HELIASOL

Lien vers le support
de présentation

Inertie et passif

quels leviers pour le confort d’été ?

HELIASOL

Bureau d'étude, de conseil et de formation

Domaines: thermique du batiment - ventilation - solaire
passif, thermique et photovoltaique

Création: 2007

Equipe: 4 personnes

MAISONS COMPAREES PENDANT LATELIER

Lieu: Jardins Clémenceau a Saint-Etienne (42)
Maitrise d'ouvrage : SCCV Clémenceau
Maitrise d’ceuvre : Atelier d’architecture Rivat
BET structure et économie : Engibat

BET thermique : HELIASOL

CSPS et controle technique : Alpes controles
Projet : 18 maisons en accession

Surface : 1813m?

Label : Passivhaus

Principes constructifs communs a toutes les maisons :
Radier sur Misapor (verre cellulaire recyclé)

ITE renforcée pour les fondations et les murs
VMC double flux a trés haut rendement
Menuiseries triple vitrage

Etanchéité a l'air trés performante

Eclairage naturel privilégié

Brise-soleil orientables et fixes

Les différences structurelles entre les maisons
étudiées:

Principe constructif : BA et polystyréne vs bois et
paille

Toiture : laine de verre vs ouate de cellulose
Maisons isolées vs maisons mitoyennes

MAISON LEGERE DANS LE JURA

A 400M D'ALTITUDE

Dalle poutre en | sur vide-sanitaire et cave

Murs et plafond en paille

Rez-de-chaussée et combles perdus

VMC double-flux

Triple vitrage

Maison trés vitrée (25% de la surface avec 39m? dont
23m? au sud)

CONTEXTE ET TERMINOLOGIE

Le bureau d'études HELIASOL est spécialisé dans la
thermique du batiment et propose des solutions pour
éco-construire des batiments passifs. Cela suppose d'uti-
liser des moyens low-tech sans climatiser, ou en utilisant
le moins d'énergie possible pour climatiser.

Il est rappelé quelques notions importantes :

- Linertie définit le comportement d’'une maison quand
la température intérieure évolue lentement alors que
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latempérature extérieure varie rapidement.

- Ledéphasage exprime le décalage de l'onde de chaleur
a l'intérieur par rapport au pic extérieur. Lidéal serait
un déphasage de 12 heures, sachant que pour une
paroi bien isolée, 'amplitude est trés atténuée : pour
une variation extérieure de 20° on peut observer une
amplitude de 12 2° al'intérieur.

- Lacapacité calorifique est la quantité de chaleur qu’'un
matériau peut stocker (par unité de poids et par degré
d’augmentation de température).

- La masse thermique est la capacité calorifique des
matériaux multipliée par la quantité utilisée de chaque
matériau. Les matériaux les plus efficaces par unité de
volume sont I'eau, 'acier, le béton lourd, le granite, la
terre crue. Les matériaux ayant la meilleure capacité
thermique en fonction de leur poids sont le bois et la
laine de bois, mais ils aménent moins de capacité ther-
mique de stockage.

Un batiment passif est « surisolé » En été, la chaleur in-
térieure vient de 'énergie en conduction et en rayonne-
ment du soleil, des appareils, etc. Ainsi, méme en prenant
des précautions, environ 1 500 W entreront dans la
maison durant une douzaine d’heures, ce qui représente
18 kWh kilowattheures a stocker. Les masses absor-
beront une partie de cette chaleur.

Les stratégies habituelles de confort d'été :
- Réduire les apports solaires

- Isoler et ventiler

- Réduire les apports internes

- Ajouter de l'inertie

- Faire sortir la chaleur durant la nuit

Solutions:

- Le brasseur d’air : efficace et peu coliteux
- Réduire lamasse

- Anticiper l'inertie

MATERIAUX ET DISPOSITION DES MASSES
THERMIQUES

Le modele utilisé dans les batiments passifs se base sur le
modele résistance/capacité (analogie avec I'électricité).
La chaleur quientre dans les maisons et lachaleur interne
vont étre stockées et remplir la capacité. Le batiment
passif a deux fois plus de résistance et laisse entrer deux
fois moins de chaleur et donc stocke deux fois moins de
chaleur. Ainsi il sera plus facile de faire sortir la chaleur
la nuit en ouvrant les fenétres, lorsque la température
extérieure aura baissé.

Des mesures comparatives ont été effectuées sur plu-
sieurs maisons passives des Jardins Clémenceau a
Saint-Etienne. Si les maisons se ressemblent toutes, elles
ont été construites selon deux mode constructifs dif-
férents (voir l'encadré ci-contre). Les relevés de tempéra-
ture extérieure et intérieure effectués durant I'été 2022
présentent des courbes similaires.

D'autres relevés dans une maison trés légere, ossature
bois et remplissage paille, durant la canicule de 2025 dans
le Jura montrent des températures intérieures nattei-
gnant pas les 26° malgré des pics journaliers autour de 38°
En conclusion, mieux vaut avoir une maison légere et
mieux isolée, qu'une maison lourde et peu isolée, bien
quelles aient laméme inertie.

la
‘ maison

' du passif

Les simulations montrent qu'il est préférable de mettre
le moins de masse possible, mais ne pas en mettre assez
se révele inconfortable. En général, il convient de ne
pas négliger le dernier étage, mais mettre de la masse
augmente le cout de la structure. Cette masse peut égale-
ment étre installée a l'intérieur, mais elle peut dégrader
l'acoustique. Dans les maisons trées légeres, il est intéres-
santdemettredeuxplaquesdeplatreauxmurs.Le boisest
également tres efficace, mais sa diffusivité est mauvaise.
Linertie fonctionne, mais peut se retourner contre nous.
Le logement passif a besoin de moins de masse thermique.

CONFORT OU SURVIE

Linertie lourde ne suffira probablement pas a se prémunir
d’'unevaguedechaleur chaude ethumide.Quand onatteint
des températures extrémes et que le seuil mortel de
35°C de Twb (température humide) se rapproche, la seule
défense du corps est Iévaporation de la transpiration mais
parfois 'humidité empéche cette évaporation. Plus nous
vivons dans un environnement confortable, plus nous
perdons nos capacités d’adaptation. Seul l'inconfort va
permettre a notre corps d’apprendre a s'adapter.

38,1°C
27°C
= = ==-% i = =otieee. 25°C
oz N&F o o} T
Lundi Samedi
11/08/25 16/08/25
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ECHANGES AVEC LA SALLE

Quel est le relationnel entre le corps humain et le
batiment ?

Pour Franck Janin, enlever ses habits permet de faciliter
[échange entre la personne et la température du bati.

Il est rapporté que la réalisation d'une étude a révélé
que surisoler le toit était contre-productif pour le con-
fort d'été, car il empéche le rayonnement nocturne. Cet
aspect a-t-il été étudié ?

Cet aspect na pas été envisagé, cependant il est précisé qui'il
faudrait isoler la toiture au maximum, augmenter la lame dair,
avoir des combles ventilés et éviter que les tuiles continuent a
rayonnet.

Fait-il plus frais dans le bati ancien ?

Lancienne maison testée est plus confortable lors des premiers

jours de canicule, mais peut devenir moins confortable au bout
de 8 a 10 jours. Le pisé a une beaucoup plus grande capacité
de stockage mais une résistance faible, avec au final une trés
forte inertie.

Un participant estime qu'il manque une analyse des
températures ressenties.

Létude montre effectivement des températures opératives.

Quel est l'intérét d'isoler un plancher bas ?

Pour des sols impossibles a isoler; l'isolation périphérique verti-
cale permettrait de piéger la chaleur sous la dalle.

Qu'elle est la conclusion de la comparaison entre deux
maisons identiques, l'une en béton avec isolant tradition-
nel et 'autre en bois, notamment en termes de coiit ?
Selon les chiffres mesurés la différence est infime. Les STD ne
donnent un écart quau début des vagues de chaleur. La dif-
férence de colit nest pas révélatrice, car les contextes étaient
différents, mais lécart semble relativement faible.

En conclusion sur le matériau, Franck Janin fait savoir
que la paille aune durée de vie de 200 ans.

POUR POUSSER LA REFLEXION

Le Confort d'été dans I'habitat : principes fondamen-
taux, études de cas et solutions écologiques, en neuf
et rénovation, Franck Janin, Jean-Luc Delpont, Marine
Janin et Nicolas Janin, préface de Samuel Courgey, 2024,
éditions Terre vivante, 224 pages, 39€

Le Ministére du futur, Kim Stanley Robinson, 2020 -
Parution en France en 2023 aux Editions Bragelonne,
25€ ou 9.95€ en version poche
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Lucie MERLIER,
Célia SONDAZ et
Damien DAVID,

CETHIL - INSALYON

Cécile REGNAULT,
Architecte,

ENSALYON

Honorine SALOME,
Thésarde,

ENSALYON

Béatrice COUTURIER,
Chargée de mission Aménage-
ment durable,

METROPOLE DE LYON

Paul SACHOT,
Direction de laménagement de
['Habitat durable,

EST METROPOLE HABITAT

Karine LAPRAY,
Marie BRETON et
Héloise MARIE,

TRIBU

Programme de recherche VF++ « Des villes fraiches
par et pour les usagers » : intégrer solutions douces,
vertes et grises pour favoriser la santé des habitants
dans un environnement durable

FICHE D’IDENTITE

Projet VF++

Des villes fraiches par et pour les usagers : intégrer
solutions douces, vertes et grises pour favoriser la
santé des habitants dans un environnement durable
Lauréat du programme de recherche « Ville durable et
batiments innovants » lancé en 2024 dans le cadre de
France 2030.

Le programme est porté par I'Université Gustave
Eiffel, le CNRS (Centre national de la recherche
scientifique), ’ANR (Agence nationale de la recherche)
et le ministére de I'Enseignement supérieur et de la
Recherche.

Durée: 5 ans
Budget : 7M€

Valeurs portées et recherchées : une équipe pluri-
disciplinaire et I'ancrage a des enjeux sociétaux et
environnementaux.

Terrain d’études : la métropole de Lyon avec des liens
forts avec d'autres territoires et projets, notamment
sur Nantes et Paris.

Sujets d'études : les logements sociaux collectifs, les
services d'urgences des hopitaux publics, focus sur les
relations entre l'intérieur et I'extérieur des batiments
résidentiels et les démarches de rénovation en milieu
urbain.

PARTENAIRES :

Sciences de I'ingénieur : Cethil UMR 5008 (Cen-

tre d'énergétique et de thermique de Lyon), M2P2
UMR7340 (Laboratoire de Mécanique,Modélisation
et Procédés Propres), Lied (Laboratoire interdisciplin-
aire des énergies de demain), LaSIE (Laboratoire des
Sciences de I'lngénieur pour 'Environnement), Cere-
ma BPE (Batiments Performants dans leur Environne-
ment) et le CSTB (Centre Scientifique et Technique du
Batiment)

Sciences sociales : EVS (Environnement Ville Société)
et ESO UMR 6590 (laboratoire Espaces et Sociétés)

Sciences de la santé : iPLesp (Institut Pierre Louis
d'épidémiologie et de santé publique) et Reshape
(Research on Healthcare Performance), 12M (Institut
de Mathématique de Marseille)

Collectivités locales : Métropole Grand Lyon et la
Ville de Villeurbanne

Appui aux territoires : Cerema et Alec de la
Meétropole de Lyon

Bailleurs sociaux : Est Métropole Habitat et Grand
Lyon Habitat

Hopitaux : HCL - Hospices Civils de Lyon
Bureaux d'études : TRIBU
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LEPROJET VF++

Le projet est né du constat que les surchauffes urbaines
estivales a répétition rendent les villes de plus en plus
vulnérables. Lenjeu sociétal consiste donc a trouver des
solutions durables pour apporter plus de confort aux
citoyens. Cela suppose une vision densemble de la
problématique et des défis a relever dou limportance
d'une approche transversale. Pour chaque domaine,
lidée est ainsi de rassembler différentes dimensions :
physiques et techniques pour les sciences de l'ingénieur,
pratiques du c6té des sciences humaines et sociales, de
I'architecture et 'urbanisme, santé et bien-étre avec les
scientifiques de lasanté.

Environnement et interactions physiques, sciences
humaines et sociales, expériences et inégalités socio-spa-
tiales, santé et thermophysiologie, autant d'enjeux pris en
compte qui démontrent la transversalité de la démarche
scientifique a mener vers la mise en ceuvre de stratégies
intégratives, pertinentes et robustes.

Ses principaux objectifs sont de constituer une base de
connaissance interdisciplinaire et des outils afin damélior-
er l'adaptation des villes aux fortes chaleurs.

Elle comprendra:

eDes méthodologies originales et des indicateurs
dévaluation

eDes retours dexpérience sur des conceptions et
expérimentations innovantes

e Une boite a outils pour 'aide a la décision

¢ Des guides de bonnes pratiques

Ce projet est mené en partenariat avec d'autres projets
de recherche académique ou appliguée. La question prin-
cipale reste la surchauffe, mais les partenaires abordent
également la biodiversité, afin denvisager des solutions
reposant essentiellement sur la végétalisation des espaces.

UN ENGAGEMENT INTERDISCIPLINAIRE

Le bureau d'études TRIBU aura plusieurs missions dans ce
programme dont celle de synthétiser les questionnements
du terrain pour orienter les problématiques de recher-
che et les sujets de modélisation. Il fait le lien avec FENSA
Lyon (Ecole national supérieure d'architecture de Lyon) et
ses travaux a l'échelle urbaine afin d’adapter les disposi-
tifs architecturaux, techniques et urbains. Le programme
s'appuie également sur de nombreuses théses de docto-
rants, parmi lesquels Honorine Salomé, éléve de 'ENSA
Lyon, qui indique que sa thése (EVS et ESO) vise a trouver
des solutions pour améliorer 'habitat en se centrant sur le
principe d’habitance, en renforcant les connaissances sur
lamaniére dont les personnes vivent, et en testant des dis-
positifs mesurant l'interaction entre 'aspect opérationnel
et le vécu des habitants (ndlr : titre de la thése : Adapter
I'habitat aux fortes chaleurs : des vécus et pratiques habi-
tantes aux dispositifs architecturaux low-tech).

Lien vers le support
de présentation

La Métropole de Lyon a rejoint ce projet de recherche, car
il sappuie sur les attentes du terrain et des praticiens
des collectivités. Ce projet vise a analyser comment se
comporte chaque batiment face aux hausses de tempéra-
ture afin de trouver des solutions adaptées. Entre autres
résultats, les modélisations de ce projet permettront a
la métropole de tenir compte des caractéristiques des
batiments dans le cadre de la gestion du dispositif des
aides EcoRénov, avec I'appui de I'Alec de Lyon (Agence
locale de Iénergie et du climat). Les résultats sur les
espaces extérieurs pourront aussi étre valorisés.

Du co6té des bailleurs sociaux, Est Métropole Habitat
et Grand Lyon Habitat, qui gérent des logements et des
habitants et proposent des améliorations énergétiques
pour leurs parcs, la question du confort d'été devient plus
prégnante que celle du confort d’hiver. VF++va permettre
de mesurer 'amélioration apportée par la réhabilitation
des batiments et de leur environnement proche et de pro-
poser des solutions pérennes et peu coliteuses.

ATELIER SUR LES QUESTIONNEMENTS

Pour faire écho aux questionnements de terrain relevés
par TRIBU, les participants sont invités a exprimer leurs
propres questionnements. En tant que professionnels,
maitres d'ouvrage, maitres d'ceuvre ou bureaux d'études,
ils sont confrontés a des problématiques liées au confort
détédansleurs projets, quelles que soient leurs échelles. Le
but de cet exercice est de récolter leurs questionnements
pour voir s'ils correspondent aux enjeux déja envisagés et
pouvoir adapter le programme en proposant des solutions
notamment passives et peu coliteuses applicables rapide-
ment. TRIBU précise par ailleurs que les réponses au ques-
tionnaire remis aux maitres d'ouvrage et maitres d'ceuvre
sur le terrain continueront d'étre collectées pour identifier
les pratiques de solutions d’adaptation ala chaleur.

ECHANGES AVEC LA SALLE

Comment faire quand les promoteurs insistent pour
installer des pompes a chaleur ?

Il faut intégrer les usagers dans les modes de conception et
de rénovation. Travailler ensemble permet de comprendre
les seuils de tolérance. Il faut également tenir compte de la
dimension culturelle.

Quelle forme de restitution est prévue a l'issue de cet
important projet de recherche ?

Le site vf2plus.fr publiera des actualités, des articles et divers
livrables.

Les rénovations prévues pour l'hiver sont-elles aussi
efficaces durant 'été ?

Les réhabilitations peuvent améliorer le confort dété et d'hiv-
erou pas. Lintérét de I'étude est de mesurer ces améliorations
relatives.

Il est ajouté qu'il faut avoir conscience que les constructions
et les réhabilitations actuelles bas carbone doivent durer
50 ans en anticipant les chaleurs futures et les adaptations
nécessaires.

L'approche consistera en particulier a transformer « les
petits riens qui font beaucoup ». Par exemple, il sagit de
réfléchir aux actions a mettre en place pour que les gens
ouvrent leur fenétre en rez-de-chaussée. Le but est de
réfléchir a une architecture esthétique et durable en
imaginant des habitats qui anticipent les problématiques
futures.

Pour avoir une approche globale, il faut partir de l'individu,
car ses procédures de représentation vont impacter son
comportement. La santé est une problématique globale.
Ce travail de thése croise une approche terrain et une ap-
proche de modélisation des réactions physiologiques en
termes d'échanges thermiques.

i i Y Dimension vicue:
environ' & techniquis bien-étre & santé
Sclences '\ Sclences

deﬂ'mgém'eurl ! de la sané

Dimension pergue: T
experience & pratiques
Sciences humaines
& sociales

Stratégies (rafraichiss')

| Sobriété

1 [ Résilience ] l Inclusion 1
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Raphaél MICHAUD,
Elu Ville abordable, bas carbone
etdésirable,

VILLE DELYON

Benoit MIRIBEL,

Président,

FONDATION UNE SANTE
DURABLE POUR TOUS

Karine LAAIDI,
Epidémiologiste, chargée de projet
scientifique « développement de
plaicloyers en santé-environne-
ment-travail »,,

SANTE PUBLIQUE FRANCE

Marléne DUSSAUGE,

Coordinatrice projet européen «
One Health 4 Cities » Direction de
la Santé,

VILLEDELYON

Frédéric CORSET,

Directeur, animateur
ENVIROBATBDM

Lien vers le support
de présentation

Table-ronde : adaptation aux vagues
de chaleur et santé, la nécessité d'une
approche transversale

Enintroduction a latable-ronde, Raphaél Michaud estime
que les vagues de chaleur sont d’'une immense violence.
Pour y répondre, il faut quitter la logique de politique
sectorielleetdetravail ensilo pour aller chercher desparte-
naires et travailler de maniére plus collaborative. Lidée est
d’adopter une approche holistique du bioclimatisme et de
I'ancrer sur le territoire. Il faut retrouver de la pleine terre,
de labiodiversité pour améliorer larobustesse du systéme.

Les humains sont préts, les habitudes se prennent. Une
approche transversale concerne l'ensemble des services,
plus vivable sur les trois santés, humaine, animale et
environnementale, pour donner vie a une ville de Lyon
abordable, bas carbone et désirable.

TABLERONDE

Chaque été semble désormais plus chaud que le précé-
dent : I'exception tend a devenir la norme. La répétition
et lintensification des vagues de chaleur constituent un
Véritable enjeu de santé publique, avec des répercussions
qui dépassent le seul champ sanitaire pour toucher les
activités humaines et 'économie dans son ensemble.

Karine Laaidi présente d'abord les impacts sanitaires des
canicules. En 2023, la chaleur aurait contribué a environ
15 000 déces, avec, selon les années, une surmortalité
allant de quelques centaines a 3 000 morts par été. Les
périodes de vigilance canicule se traduisent systéma-
tiquement par une hausse des passages aux urgences et
des consultations de SOS Médecins (Pour les pathologies
directement impactées par la chaleur, a savoir hyper-
thermies, déshydratations et hyponatrémies : 140 000
passages aux urgences entre 2015 et 2023, et 31 000
consultations SOS Médecins sur laméme période). Depuis
la mise en place du plan canicule en 2004, un épisode
majeur a été enregistré en 2006, puis la fréquence s'est
intensifiée a partir de 2015, avec des épisodes quasiment
annuels et les premiéres vigilances rouges a partir de 2019.

Ces périodes pourront sétendre de mai aseptembre, voire
jusgu'en octobre, d’apreés les projections de réchauffement
climatigues de Météo France, et les canicules deviendront
plus fréguentes, plus intenses, touchant de nouveaux
territoires tels que la Bretagne ou les Hauts-de-France.
Des projections qui sont déja visibles ces derniéres années,
avec des impacts renforcés par I'urbanisation et le vieil-
lissement de la population. Les territoires ultramarins ne
sont pas épargnés par les effets de la chaleur sur la santé
(2 516 déces attribuables ala chaleur entre 2000 et 2015).

Les effets sanitaires sont nombreux : hyperthermies,
déshydratations, hyponatrémies, aggravation de pathol-
ogies chroniques physiques ou mentales, diminution des
apprentissages scolaires, accidents de travail, prématurité
et petit poids de naissance, décés. Certaines populations
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sont plus vulnérables : personnes agées, jeunes enfants,
femmes enceintes, personnes sédentaires, malades chro-
niques, personnes exposées dans un logement ou quartier
trop chaud, au travail, personnes précaires, détenus.

La question de la justice sociale apparait centrale face a la
surchauffe estivale. Benoit Miribel souligne que tous ne
disposent pas des mémes capacités a se loger dans des
conditions adaptées, ce qui renforce les inégalités d'expo-
sition. Le réchauffement climatique alimente par ailleurs
certains phénomeénes migratoires dans des pays exposés
avec une influence sur leur mode de consommation
alimentaire. Durant la pandémie de COVID-19, un mou-
vement international initié depuis Lyon a mis en évidence
le besoin d'un décloisonnement des expertises avec la
nécessité d'une approche transdisciplinaire pour une
santé globale. C'est dans ce contexte qu'a émergé le forum
OSH (One Sustainable Health) en 2021, consacré lasanté
durable pour tous. Il est constitué de plusieurs groupes
de travail thématiques internationaux et intégre plus de
150 organisations. En 2023, la publication de la « Décla-
ration OSH » a permis de faire converger de nombreux
experts pour identifier des bonnes pratiques et des
priorités d'action. Le Forum OSH a invité le Chef de I'Etat
a organiser un sommet international One Health qui
est annoncé en France pour 2026. Pour précision, One
Health est une démarche qui vise a mieux comprendre
les interactions entre santé humaine, santé animale et
environnementale, la crise sanitaire de 2020 ayant
illustré combien ces dimensions sont interdépendantes.

Du c6té des collectivités, Marléne Dussauge explique que
la Ville de Lyon sengage justement dans une nouvelle ap-
proche de santé publique fondée sur « One Health ».

A Lyon, la stratégie se traduit par deux documents struc-
turants : un plaidoyer politique porté par 27 villes et un
contrat local de santé intégrant explicitement le con-
cept One Health. Lenjeu est d’adopter une approche
systémique : la planification urbaine ne peut plus traiter
séparément les questions d'environnement,d’habitat et de
santé. |l s'agit au contraire d'intégrer ces dimensions pour
mieux protéger les populations dans un contexte de crises
multiples.

Au-dela de cette approche globale et holistique, la
question se pose de savoir quels outils de travail ou de
diagnostic peuvent faciliter la prise de décision.

Karine Laaidi explique que pour éclairer la décision pub-
lique,destravauxontété menés par Santé publique France.
Ainsi, lors de la canicule de 2023, une analyse acomparé, a
I'échelle individuelle et environnementale, les profils des
personnes décédées a ceux des survivants, identifiant en
particulier un risque de décés plus élevé des personnes de
65 ans et plus dans les quartiers les plus chauds, notam-
ment la nuit, et dans les logements mal isolés. Ces données
de santé constituent un appui précieux pour orienter les
politiques publiques. Des comparaisons entre communes

francaises sur la période 2000-2015 montrent notam-
ment que la végétalisation permet d’agir sur la mortalité
lors des épisodes de chaleur, car les communes les plus
artificialisées et les moins arborées présentent un risque
de déces 7 a 18% plus élevé selon l'intensité de la chaleur.
Une étude francilienne classant la région en cing groupes
de vulnérabilité (en fonction du niveau du revenu, du taux
de chomage, de taux de logements sociaux, du nombre
de propriétaires, dexposition aux fortes chaleurs et du
niveau d'urbanisation) a montré que les groupes les plus
vulnérables enregistraient 70% des décés attribuables a la
chaleur entre 2000 et 2017 : ceci montre bien que lafacon
d’agir au sein d'un territoire pour s'adapter et/ou atténu-
er la chaleur (aménagement du territoire, opérations de
construction, de rénovation ou déquipement...) doit étre
réfléchie selon ses caractéristiques environnementales et
sociodémographiques et donc différer d'un territoire a un
autre.

Du cé6té de la Fondation Une santé durable pour tous,
abritée a l'lnstitut Pasteur, elle se donne pour mission
d’accroitre le dialogue et les projets innovants, entre ac-
teurs publics et privés, en faveur d'une santé durable pour
tous. Elle permet de faire converger des financements
de fonctions et de I'Agence francaise de développement
(AFD) pour soutenir ladynamique du forum OSH.

Sur le plan opérationnel, un réseau de neuf villes coordon-
né par la Ville de Lyon développe actuellement des outils
qui seront rendus publics a partir de janvier. A Lyon par
exemple, un outil dévaluation d'impact sur les « trois
santés » humaine, animale et environnementale, est en
cours d'élaboration. Il doit aider les décideurs a arbitrer en
tenant compte des interdépendances entre les différentes
santés.
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De plus, le concept One Health favorise la transversalité.
De nombreuses expérimentations utilisent les solutions
fondées sur la nature par exemple, qui peuvent avoir des
co-bénéfices sur lasanté mentale.

Afin de relier tous ces themes, un travail complémentaire
a été conduit avec un économiste pour estimer le co(it
des canicules sur la période 2015-2020 : 25 milliards
deuros (décés, arréts de travail, recours aux soins d’ur-
gence). Des enquétes sur la perception du risque ont été
menées auprés de la population, montrant par exem-
ple gu'en 2015 seulement 20% des adultes sestiment a
risque pendant les canicules, y compris chez les plus
agés. Ceci montre la limite des mesures individuelles de
prévention et le besoin de mesures structurelles
d’aménagement urbain, de logements plus frais ou d'orga-
nisation du travail pour protéger la population. Une
journée d'échanges a par ailleurs réuni des acteurs de
I'habitat et de 'urbanisme dans le cadre de 'élaboration du
manifeste pour lAdaptation du bati aux vagues de chaleur,
avec pour objectif d'intégrer pleinement ces enjeux dans
les politiques d'aménagement.

Assurer latransversalité suppose de se donner les moyens
detravailler ensemble et d'encourager les cadres aadopter
une vision a 360 degrés et prendre de la hauteur. Le ren-
forcement du lienentre science et société apparait essenti-
el, tout comme le recours alinnovation et aux technologies
pour répondre aux limites planétaires.

Enfin, lintégration de cette approche holistique de la santé
dans I'ensemble des services au sein des collectivités ne
reléve pas d’'une culture initiale. La formation et la sensibil-
isation constituent donc des leviers majeurs d’appropria-
tion. Un portage politique partagé, non « siloisé », favorise
cette évolution.
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