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TRIBU
Le rafraîchissement urbain à toutes les échelles et à toutes les étapes des opérations

5

Planification 
urbaine

(PLU, PLH, PDU, 
PCAET)

Opération Quartier Suivi

Politique 

urbaine 

(régionale, 
SCOT …)

Opérations îlots et espaces publics

Cahiers des 

charges des 

îlots et espaces 
publics

Evaluation, 
instrumentation

Vision stratégique

Diagnostic et 
stratégie

Conception des 

bâtiments et des 
espaces publics

Chantier

Participation citoyenne

Retours d’expérience, recherche, sensibilisation

Guides

Étude aéraulique et 

bioclimatique

PRU Alagniers, Rilleux

Volet adaptation du 

PCAET du Grand 
Annecy

EcoQuartier 

PRU Chambéry

Oasis urbaines, RECRE 

(Modeval Urba, 

ADEME)

Espaces publics Quartier 
de la Mosson, Montpellier

Diagnostic îlot de 
chaleur

Chambéry

Recherche

Analyse du confort des 

espaces publics  après 

livraison

Projet Carré de Soie, Vaulx 
en Velin

Rédaction, illustration de Guides ADEME

Optimisation du 
Plan guide

Cahier des charges 

ZAC Mermoz Sud, Lyon

Outil numérique

Cartographie des Refuges 
climatiques

Ateliers habitants

Carnot-Parmentier, 
St-Fons (69)

Participation VF++

PEPR France 2030



Guide ADEME « Diagnostic de la surchauffe urbaine : méthodes et retours d’expérience »

Enjeux, définitions

Surchauffe urbaine

Trajectoire de la France à
+2°C en 2030 (monde 1,4°C)
+2,7°C en 2050 (+2°C)
+4°C en 2100 (+3°C)



Guide ADEME « Diagnostic de la surchauffe urbaine : méthodes et retours d’expérience »

Panorama des outils et méthodes

Pour en savoir plus : Guide ADEME https://librairie.ademe.fr/7401-diagnostic-de-la-surchauffe-urbaine.html

ou plateforme  “plus fraîche ma ville” https://plusfraichemaville.fr/

Quelle(s) 

méthode(s) 

choisir pour quel 

enjeu ?

Il existe une multitude 

de méthodes de 

diagnostic plus ou 

moins expertes pour 

caractériser la 

surchauffe.
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Diagnostic de l’îlot de chaleur urbain et solutions de rafraichissement à Chambéry

Contexte, commande, méthode

Commande : 
“Diagnostic des îlots 
de chaleur urbains 
et solutions à 
Chambéry”

… mais avec des 
besoins sur le 
confort thermique 
des espaces 
extérieurs

Place du palais de Justice

“la plancha”

Centre historiqueZone d’activité



Diagnostic de l’îlot de chaleur urbain et solutions de rafraichissement à Chambéry

Contexte, commande, méthode



Diagnostic de l’îlot de chaleur urbain et solutions de rafraichissement à Chambéry

Enjeux de chaleur aux 3 échelles



Diagnostic de l’îlot de chaleur urbain et solutions de rafraichissement à Chambéry 

Mesures de températures et identification de l’îlot de chaleur

14 points de mesure 

fixe de températures 

d’air durant l’été 

2022

Interpolation spatiale 

multicritères par 

secteurs homogènes 

(traitement statistique 

SIG)

ICU max en centre 

historique et 

faubourgs proches



Diagnostic de l’îlot de chaleur urbain et solutions de rafraichissement à Chambéry 

mesures et analyse du confort thermique

Mesures mobiles dans 5 

espaces publics 

majeurs

Lien avec les usages !

Mesures du confort 

thermique en extérieur : 

température d’air, 

température moyenne 

radiante, 

hygrométrie, vitesse de 

vent

Indice UTCI (universal 

thermal climate index)



Diagnostic de l’îlot de chaleur urbain et solutions de rafraichissement à Chambéry 

Des analyses au bénéfice d’autres enjeux urbains et environnementaux

Carte des strates 

végétales

Carte du % de 

canopée par îlots

Carte des LCZ par 

îlots

Carte de l’accès aux 

espaces de fraicheur



Diagnostic de l’îlot de chaleur urbain et solutions de rafraichissement à Chambéry 

Stratégie de rafraîchissement multi-scalaire



Diagnostic de l’îlot de chaleur urbain et solutions de rafraichissement à Chambéry 

Adaptation des documents d’urbanisme

→Proposition de modification du zonage 

centre ville du PLUi du Grand-Chambéry 

> emprise au sol, CES maximum

> coefficient de biotope CBS réévalué

→Participation à la rédaction d’une “OAP 

Nature en ville”

Préconisations de végétalisation 

spécifiques par secteurs

Centre-ancien       Faubourgs       Grands ensembles   Pavillonnaires      Zones d’activité



Créer des parcours de 

fraîcheur entre les parcs 

du centre-ville

Traiter les lieux avec des 

usages sensibles : sorties 

d’école, arrêts de bus, 

fréquentations personnes 

âgées

Diagnostic de l’îlot de chaleur urbain et solutions de rafraichissement à Chambéry 

Une stratégie territoriale du centre historique



Diagnostic de l’îlot de chaleur urbain et solutions de rafraichissement à Chambéry 

Préconisations par secteurs opérationnels

Confort thermique : 

Simulation de 

l’ensoleillement en 

croisement avec les usages

Outil d’aide à la décision 

réduction de l’ICU  : 

Coefficient de 

rafraichissement urbain



Formation des équipes techniques 

(espaces verts, voirie) à la conception 

bioclimatique des espaces publics

+ à l’outil d’aide à la décision 

« coefficient de rafraîchissement 

urbain » 

Outil intégré à la plateforme  “plus fraîche 

ma ville” (accès collectivité)

https://plusfraichemaville.fr/

Coefficient de rafraichissement urbain

Outil excel de saisie de nombre d’arbres et de surfaces aménagées

Diagnostic de l’îlot de chaleur urbain et solutions de rafraichissement à Chambéry 

Formation des équipes, outil d’aide à la décision (INDI-EN)

https://plusfraichemaville.fr/


« Valoriser les qualités bioclimatiques du patrimoine »

Diagnostic de l’îlot de chaleur urbain et solutions de rafraichissement à Chambéry 

Livret à destination des porteurs de projet de réhabilitation

https://www.chambery.fr/14-le-kiosque.htm?readFile=609
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Cartographie participative des refuges climatiques

Initiée à Toulouse, nous recherchons à la déployer sur toute la France

>> Intéressé.e ? Contactez-nous : refugesclimatiques@tribu.coop

✔ Les habitants peuvent 

partager les espaces 

refuges qu’ils pratiquent.

✔ La collectivité peut en 

tirer des éléments de 

diagnostic.

Appel à communs ADEME 2023 

https://lesrefugesclimatiques.gogocarto.fr/



À l’échelle du 
quartier/bâti :

Reproductibilité
et Adaptabilité



Deux exemples 
emblématiques

Intervention à l’échelle 
du quartier (Méso)

Projet de l’ESPE 
Grenoble

Intervention à l’échelle 
de la dalle/bâti (Micro)

Projet de la Dalle Keller
Paris 15



Outil permettant de quantifier les enjeux d’îlot de chaleur urbain 
et de confort thermique

Envi-Met (Échelle Méso - Macro)

Avantages:

• Intégration fine de la végétation et des 
profils de sol

• Prise en compte de l'évapotranspiration
• Large catalogue d’indicateurs

Désavantages:

• Temps de calcul long
• Résolution spatiale contrainte
• Courbe d’apprentissage élevée



Paramètres qui influencent l’ICU

Paramètres qui influencent la formation de l’ICU

Conditions météorologiques favorables à la formation 

de l'Îlot de Chaleur Urbain:

● Ciel dégagé : Rayonnement solaire direct élevé

● Faible vent : Limite la dispersion de la chaleur

● Températures nocturnes élevées (>22°C) : Amplifie 

l’effet de stockage de chaleur des matériaux urbains.

● Humidité relative faible à modérée : Moins 

d’évaporation et de refroidissement latent

● Durée de la canicule  : Favorise l’accumulation 

thermique



ESPE Grenoble – Evolution du projet à travers une approche itérative

Cas existant Itération 1 Itération 2 Itération 3

Site minéralisé et imperméable • Désimperméabilisation du 

site

• Végétalisation sur 

plusieurs strates

• Densification de la strate 

végétale

• Précision des différents 

revêtements de sol

• Densification de la strate 

végétale

• Épannelage Du bâti

Contrainte: Peu de marge de manoeuvre dans le bâti



ESPE Grenoble – Solutions pour améliorer le confort



ESPE Grenoble – Résultats (T° de surface)

Itération 2 Itération 3Itération 1Existant

00H 

12H 

Diminution de la 

température de surface 

par rapport à l'existant de:

● 18°C à midi

● 4°C à minuit



14H 
1,5 mètres

T° Air: 32,9°C
320°

ESPE Grenoble – Résultats (T° de l’air)

Itération 2 Itération 3Itération 1Existant

Diminution de la température de l’air de 2°C entre l’itération 

1 et l’itération 3



ESPE Grenoble – Résultats (Température ressentie - UTCI °C)
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Diminution de la température ressentie de: 

● 10°C UTCI au niveau de la cour de récréation (Itération 2 et 3)

● 12°C UTCI en bas des immeubles (Itération 1 et 3)

● 7°C au niveau des circulation (Itération 1 et 3)

Itération 2 Itération 3Itération 1Existant

ESPE Grenoble – Résultats (Température ressentie - UTCI °C)



Dalle Keller – Contexte et contraintes relevées des dalles urbaines

Les projets des dalles urbaines sont

fréquents en France.

Les actions menées ici sont

reproductibles et pourront être

appliquées à d’autres projets

similaires.

Contraintes relevées:

● Charge structurelle limitée sur la

dalle (Interdiction d’implanter

des arbres)

● Exigences de sécurité



Dalle Keller – Mesures

Projet accompagné par une mission de 

mesure

● Intervention tardive : le curage avait déjà 

commencé, impossible de mesurer 

l’existant avant travaux

● Campagne de mesures prévue après la 

finalisation du projet

● Objectifs : calibrer le modèle numérique 

et vérifier en temps réel les améliorations 

obtenues



Dalle Keller – Solutions pour améliorer le confort

Projet

Végétalisation en strate basse et moyenne

● Arbustes adultes implantés sur les points 

porteurs (poteaux) pour respecter les charges

Arrosage automatisé et intelligent (Récupération 

des EP)

● Connecté à une station météo pour anticiper les 

canicules et maintenir l’humidité du substrat

Réseau non potable de la Ville de Paris

● Arrosage ponctuel de la dalle lors des canicules

Cas existant



Itération 1 Itération 2

14H 

Cas existant

Dalle Keller – Résultats (Température ressentie - UTCI °C)

Température 

ressentie

• Revêtement de sol en Béton

• Partie végétalisée en Gazon + 
Substrat de 15 cm

• Revêtement de sol en Béton clair

• Partie végétalisée avec des 
arbustes et vivaces

• Densification de la végétation
• Arrosage de la dalle

Diminution de la température ressentie de 6° UTCI grâce à 

l’arrosage de la dalle



Conclusion

Améliorer la fiabilité des études ICU

Associer mesures réelles & simulations

● Campagnes avant/après projet pour calibrer les modèles

● Vérification des améliorations en conditions réelles

● Identification des forces et limites des simulations

Intervenir dès le démarrage du projet

● Lancement du cas existant dès le démarrage, Optimisation 

du projet face à l’ICU sans contrainte de phase

● Simulations itératives pour affiner les choix
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