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BORDEAUX

Architecture engagée

m Conception passive et bioclimatique
m Construction et rénovation bas carbone

m Construction circulaire
m Santé habitée

Territoires en transition
m Métabolisme urbain

m Eco-cycle de I'eau

m Résilience climatique

m Biodiversité urbaine

Métrique environnementale

m Modélisations numériques

m Accompagnement vers la performance
m Certifications environnementales

m Décret tertiaire


http://environnement.aialifedesigners.fr
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Pluridisciplinarité
35 personnes
ingénieurs généralistes et
experts, architectes,
urbanistes,
environnementalistes

100 projets urbains
De I'llot, au quartier
jusqu'au grand territoire,
nous intervenons a toutes
les échelles.

nNnovati on

Proximité
3 agences
Paris, Lyon et Nantes
Interviennent sur tout le
territoire francais et
international

75 études

15 publications
Etudes prospectives,
recherche et
développement,
communication visuelle et
multimédia, animation
participative, outils
pédagogiques

pour
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Guide ADEME« Di agnostic de | a surchauffe urbaine

Enjeux, définitions

Surchauffe urbaine

échelle : > 50km I échelle : 100m a 50km échelle: < 100m I
climat régional et au-dela climat urbain

microclimat
extérieur

L'inconfort
thermique

dans les espaces
extérieurs

et 0E, Enjeu non
_ traitédans
‘\>_ le guide

h o _.m — Y *een’
{} Q\i\’w A] 3 l,—ﬂ ';lélj -%_L—U\Lnn'gs}\df

Le changement climatique LTlot de chaleur urbain

8P?HCARMGPC BC J? *P?LAC 1 a batiment

7l 0 £ L "[K ML HICO 'ﬁ:\j A Linconfort

f] Gb €L of@ O 5L N thermique

o CL[ofE O / T dans les batiments

thermique du
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Guide ADEME « D i

agnostic

de | a

Panorama des outils et méthodes

Quelle(s)
méthode(s)
choisir pour quel
enjeu ?

Les modeéles de
simulations
numeériques

Il existe une multitude
de méthodes de
diagnostic plus ou
moins expertes pour
caractériser la
surchauffe.

Les mesures

Les modeles
empiriques basés
sur des indicateurs

Classification en
zones climatiques
locales

Simulation numérique
a l'échelle territoriale
des paramétresde
I'llot de chaleur

Mesures de
températures
de l'air (et
hygrométrie)

Les méthodes

complémentaires

= A
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Pour en savoir plus :

ou

~/ Prospective

climatique

Changement Tlot de chaleur urbain

climatique

surchauf f e

=
v

Caleul
d'indicateurs
empiriques

Simulation numérique
a l'échelle fine des
parametresde l'llot de
chaleuret du confort

@ =\ Mesuresdes
= paramétres du
confort thermique
fl
vécu (entretienset

Enquétes de confort

observation des usages)

Confort thermique

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

fi phitps:gpludfraic@émenilefr/ ma vi I |1 ed

pl atefor me

ur b ai

ne
Analyse
_ croisée des
facteurs de
risque
Risque et

vulnérabilite
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Diagnostic de | 0"l ot de chaleur urbain et solut
Contexte, commande, méthode

Commande : - |
GO5Al Iy 2a 0 A
de chaleur urbains

et solutions a
| KI' YO SNEE

X YIrAa | @
besoins sur le
confort thermique
des espaces

extérieurs
A & G 2 NJPlaadz8u palais de Justice
- af I LI I yOKI €
BATIFRAIS y
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Diagnostic de | 61 ot de chaleur urbain et solut
Contexte, commande, méethode
Mission TRIBU : ETAPE 1 // DIAGNOSTIC
Dia gn osticde la llot de chaleur urbain Confort thermique
4 N ( A N{ \ \
SuU rcha uffe Mesures fixes météo Cartographie de I'ilot Cartographie de la Thermographies Analyse du confort thermique
et analyse de chaleur urbain vulnérabilité de jour et de nuit de 5 espaces publics
u rb aine statistique méthode LCZ croisement avec les sur la base - mesures in situ du confort et
Local Climate Zone enjeux de sensibilité d'imagerie satellite des revétements
et des préconisations et analyse spatiale des populations et - observations des usages
. , des mesures du bati, acces aux - enquétes usagers
- a toutes les échelles Sspaces s
, . . VAN Y J \ 2N\ J
-adaptea M bt il g LR R RN NN (AR R R R R E R EEREEREERENENREER-EZNRJEJNSRJE;RJEJR-EJ;RJE};RH}] SO NN LR R R R N R R RN ] (B AR R R R E R E R E R EERERERERERNENRNEZ:EH:EH}.] LR R N NN LR RN ]
|'0pé rationnel : Identification des enjeux par secteur, hiérarchisation des enjeux :

ETAPE 2 // PRECONISATIONS

R R N

LR RN A R R R N

PARTAGE DES ENJEUX AVEC LES HABITANTS

( B 8 \ b r N\ )
Préconisations sur Préconisations pour Plan d'actions Conférence Ateliers participatifs
le centre-ville : les outils de cadrage 10 fiches d'action & publique de habitants
- les espaces publics et de planification : mener par la collec- restitution de « Ville Perméable »

- le bati - PLUI tivité I'étude
- OAP Nature 19 oct 2022
- Charte du bien 8 oct 2022 24 nov 2022
construire
\ J \\ J \\ J \ J \\ J

BATIFRAIS
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Diagnostic de | 6"l ot de chaleur urbain et sol
Enjeux de chaleur aux 3 échelles

La nuit + 4,5 °C Le jour

en moyenne et :’;‘gg‘c’:" tei &
2050 ﬂ?f:‘«.‘.‘.‘: + 7oC max oy ,iv _l , s vici a |
35 jours/an ig‘ Y danslecentre | . oM Ire. pex &
de vague de N %Y parrapportala | au soleil
chaleur dans 2’| campagne
le secteur

< : . N
// Echelle globale // Echelle ville, quarhefs // Echelle piéton
Changement climatique llot de chaleur urbain Confort thermique des
>> Augmentation des >> Surchauffe surtout la nuit 2 ¢ .
températures et des vagues de Phénomene & I'échelle des villes et quartiers espaces extefleurs pUblICS
chaleur ou les températures sont plus élevées qu'ala >> Surchauffe le jour
Phénsmane piandidireaulss campagne. Problématique de jour en extérieur
répercute a toutes les échelles du
climat )

BATIFRAIS
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Di agnost. i
Mesur es

14 points de mesure
fixe de températures
doair
2022

Interpolation spatiale
multicriteres par
secteurs homogenes
(traitement statistique
SIG)

ICU max en centre
historique et
faubourgs proches
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dur an t«

de | 0" | ot
t emp®r atur es

de

| 6 ®t ®

c hal

Résultats issus du
diagnostic : mesures
météo en 2022 et
exploitation
cartographique

eur

Ampleur de I'llot de chaleur urbain selon les secteurs @ Chambéry

~_~tempéraure moyenne de jour

~O=température moyenne de nuit

ur bai n et
dent

et i

LCZ 2 - centre ville . -
moyen ; +2 4 +45°C
R+¥2a+7 :

LCZ 3 - faubour,
ey 4 =
LCZ5 - grands

ensembles bames 'w +2a+25°C
R+2a+7

LCZ 6 - individuel J

denze & y +05a1°C
<R+2

LCZ 8 - z0ne "Vﬁ/—' £
ch ) +1a+2°C
<R°c02M“ -/ -’

Différences de températures la nuit

0

s o |

1 000

2000 m

ut

1



Diagnostic de | 6"l ot de chaleur urbain et

mesures et analyse du confort thermique
+ 10°C utci

Mesures mobiles dans 5 équivalent ressenti
espaces publics au soleil par
. s Mobilier en pierre ombre VS soleil
majeurs rapport a 'ombre
i |
Lien avec les usages : Campagne de terrain du confort en été des espaces publics P
Place du Palais de Justice Bihvoraie @ 00 s vhiion
11:00 & 12:00 X :
Mesures du confort @ s

thermique en extérieur :
~ é personnes interrogées
temp®rature doal =" 1.

température moyenne B rorcsse.
radiante, Chaleur Roseaux
hygrométrie, vitesse de |l A
vent Revétement

Indice UTCI (universal sombre

thermal climate index)

> Confort thermique insatisfaisant
d0 au manque d'ombre et aux
revétements sombres

ol /' -9°C urci entre un
> Llieu de passage oU les gens i espace au soleil
s'arrétent peu, sauf en terrasse \ Qg et & 'ombre du

batiment

BATIFRAIS
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Di agnosbilomtdedel chal eur urbain et soluwu ns
Des analyses awtb®rs®feinge udk ur bail ns

Carte des st rQCatteeds % de Carte des LCZ par Carte de | 6acc
veg®t al es canopée par flots flots espaces de fraicheur

0,15% - 0,25%
. > 25%

BATIFRAIS
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Diagnostic de | 6"l ot de chaleur urbain et
Stratégie de rafraichissement multi  -scalaire

> Créer des ilots et des parcours de fraicheur

sur 'ensemble de la ville Ville et quartiers

> Réduction de I'effet d’llot de chaleur
ICU ;

- Réduction du trafic ;

- Optimisation des formes urbaines
ouvertes au vents ;

- Renaturation, désimperméabilisation ;
> Parcours de fraicheur

- création de corridors de fraicheur,
végétal, eau...

> Massifier la nature en ville dans les espaces
publics et les espaces privés

> Adapter le bati au changement climatique

> Chaque opération neuve doit contribuer a la
réduction de l'llot de chaleur

\\\\ Réduction de I'effet
‘ d'llot de chaleur

Amélioration du
confort en été dans
les batiments et dans Batiments

les espaces publics > Améliorer le confort en été
et en cas de forte de chaleur
des batiments : protections
solaires, ventilation...

Espaces extérieurs

> Améliorer le confort en été
et en cas de forte chaleur par
I'ombrage, la végétalisation,
I'equ...

> Réduire la confiribution a > Réduire la confribution @

I'ICU par la végétalisation, I'ICU via les revétements de

BATIFRAIS 'equ... toiture, de fagade, I'absence
Colloque confort d’été dans de climatisation...

les batiments et les quartiers 2025




Diagnostic de | 6"l ot de chaleur urbain et solu
Adaptation des documents doéourbanis

Proposition de modification du zonage
centre ville du PLUi du Grand -Chambeéry
> emprise au sol, CES maximum
> coefficient de biotope CBS réévaluée Si chaque LG e ¢
) capé[aﬁon s %, Plusfraiche et e ’,-
[Participation ° | a rve@zicﬁéfg tion __dou @8!22?&%?2@%
Nature en villeo ., g
Préconisations de végétalisation i
spécifiques par secteurs ﬁ
Secteurs

W centre-ville

I faubourgs centre

W coteaux

W0 quartiers jardins

B zone d'activités
grands ensembles

I quartier en renouvellement

Centaneci en Faubour gs Gr and $a cetnisvel in'ou”eS Faviaa

BATIFRAIS
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Diagnostic de | 6"l ot de chaleur urbain et sol uf
Une strategie territoriale du centre historique

Carte de sh'at'égie- globale du centre-ville

Cr®er des par m
, g Des polarités plantées reliées par des continuités végétales
fra cheur ent :

du cewnitlrlee

Polarités plantées existantes : Parc Vemey, parc du Clos
Savoiroux, secteur du chéteau avec le Jardin des Senteurs

S
, ) Polarité plantée a créer : Secteur Curial

-
T r a I t er I e s I :-:: Liaisons fraiches a créer
usages sesDirh
d @ CoO I e arr o t Des enjeux de surchauffe localisés pour le confort d’usage

Usages des publics sensibles
£ Aires de jeux : au Jardin des Senteurs, Place Monge et au
square Robert Marcon

' Les sorties d'école : Lycée Vaugelas, Ecole Saint Geneviéve,
école Pasteur, collége Saint-Frangois-de-Salles, école Caffe

fr®quentation ,
©g ®e s

*zq Forte fréquentation par les personnes agées : Secteur Curial, @
proximité de la maison de santé

Usages d’arrét et de repos fortement exposés
@ ® Tenasses et assises

(!  Amétde bus

Potentiel de fraicheur a exploiter en centre-ville

Passages frais du cenfre ancien
@) Arbres existants

- Fontaines

Zones piétonnes

BATIFRAIS
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Di agnostic de | 6"l ot de chal
Préconisations par secteurs opératlonnels

eur

Préconisations par secteur : Secteur Curial
Analyse de I'existant : les er@x de surchauffe Pré
WL gy 9 %

Confort thermique :

Simulation de

| 6ensol eil |l ement
croisement avec les usages

rextmrel® o

- Le secteur est & fort enjeu de fraicheur : forte CE"'°bé

minéralité et revétements sols sombres

- Le secteur comporte une majorité d'espaces
dépourvus d'ombre, ce qui génére un inconfort Toittires
important: au niveau des améts de bus, des imperméables
terrasses et des aires de jeux 27%

OQut i | d
r®duct i
Coefficient de 51%
rafraichissement urbain

O0ai de
on de

Sol perméable
15%

+800m? surface de
0,18 0,47

canopée
3 Zhs ] il +300m? espaces verts
Coefficient de rafraichissement : OER ‘ BEE | | . ][] ] ] ] T
Existant / potentiel de projet | ] A |t ey ] | A T
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 (Notamment en
Page 28 sur 58 végétalisant les toitures
plates)

BATIFRAIS
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ur bai n

et

. Plantations d'arbres et fraiter la strate arbustive
Arbres existants
@ Ajouter des points d'eau potable

', Traiter les aires de jeux et les sorties d'école
~ Végétaliser fortement

Intégrer des struct d'ombrage

Intégrer des struct d'ombrag

Zones piétonnes

- Les potentiels de végétalisation sont forts car il existe
une surface importante de surface non batie
(parkings, mis & part le parking souterrain de Curial qui
contiraint la plantation)

- Ce parking souterrain nécessite un pompage de
I'eau de la nappe: celle-ci est utilisée pour le
nettoyage des voiries, et pourra également servir &
I'arrosage des futures plantations



Di agnos®ilcotd e el
For mat |

Formation des équipes techniques
(espaces verts, voirie) a la conception
bioclimatique des espaces publics

S | 6out
« coefficient de rafraichissement

urbain »
Out i | [
ma vi | |

doai

nt ®gr ®
(acc s
https://plusfraichemaville.fr/
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c hal
des

Out i |

eur

ur bai n et

sol uti o

n s

Rimiud @ es, | aud®&di i on

de

Coefficient de rafraichissement urbain
excel

sai si e

de nombr e

dbdar

Fan
v

‘ SURFACES ET ARBRES

ETATINTIAL

[arbres

Arbres plantés (Gge < 20 ans)*

Bl Arbres exislanls conservés (dge entre 20
et 50 ans)*

Arbres exislants conserves (Gge
supérieur a 50 ans)*

|§Ilr|uoes wigélalis ées au sol

Végélal sur dalle [épaisseur plus de
20em)

PR Pleine lerre végélalisée sirale herbacée
i
wissonnan

gestion des eaux d'orage

[Revétements de sol
2 Y
Fhes| Pavés végélalisés
Pavés a joint drainani minéral
W Revilement biosourcé beis ragmenté
B | Revitoment souple
Sol sable stabilisé

Sol plerre colcaire. joinl ciment
a7 Bélon désachivé, bélon sablé, bélon
R ‘
L pe—

W Enrobé grenaillé avec granulals clairs

~ Pavés gris & joint ciment

Enrobé bilumineux asphalte, sol
sombre

[ | [ ] . .
B |ndicateurs Environnementaux

TRIZV

4

oy

»

Résultats

ETAT INITIAL
Coefficient de rafraichissement urbain :
0.1&

gl v
o 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Effet rafraichissant

Effet réchauffant

b

Biodiversité inexRbdargiel &cosystéme relais

Coefficient de ruissellement : 0,83

R

Sols perméables Sols frés imperméables

Part de canopée : 7%

PROJET
Coefficient de rafraichissement urbain :
047

L L

Effet réchauffant Effet rafraichissant

Coefficient de biodiversité : 0,41

e

Biodiversité inexPatemitiel Ecosystéme relais.
Coefficient de ruissellement : 0,45

MERRECEE G IFCARER
o 0.2 0.6 0.8 1

0.4
Sols perméables Sols trés imperméables

Part de canopée : 13%

EVOLUTION

194%

273%

22%

86%
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Di

ensoleillement

é1é / hiver
/,
=8 ’,
~
’
iy
Demiers
logements

ensoleillés en
hiver mais en
surchauffe en été

Premiers étages
frais en été mais
inconfortables en
hiver.

piégeage du
rayonnement
solaire au sol

¢, A
Qo
e

agnostic
Livret a destination des porteurs de projet de réhabilitation

cVal ori ser |

e s

Surchauffe des toits
et des combles, &
l'origine inhabités

rayonnement
solaire en
toiture

Y

de

| 0°

gualit®s

Ventilation naturelle

Ot

bieoc |

Effet de tirage thermique

par l'escalier a vis.

Ventilation traversante du

bdati.

protection [
solaire

cour

capillaires
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évaporataion
du sol via les

joints des pavés

de chal

I matiques

du

eur

ur bai n

patri

et s o |

mol ne

pour ventiler

de I'ancien

Les impostes des porfes Les volels radiionnels ef slores en

d'enfrée avec des ouvioges bois sont & conserver : is oflrent une

en ler lorgé cu en lonle & imale de lo i

jovent le réle de venllation solare el de la venliation naturede
:eles sonl &

conserver.

=P Les volets roulants sont & éviter

fis ne permellent pos de venliler lorsqu'is sont lemés conlrarement
au b leils aux volels it

types de

_H Des volets pour protéger du soleil et des fenéires

i PSMV Les volels & lomes

i inclinées seronl maintenus

: ou rélabls surles lagades

: d'époque classique

I AVAP: Les volels roulonts

i sonl inerdils, exceplé pour

I baliments donl I'archileclure
: oiginelle en comporlail.

=) Eviler la climatisation

Les espognadlelles pemetient
de bloquer 'ouvrani de fenéle

enlre-ouverl : celles-ci peuvent
&lre dgalemenl conservées el
réamployées.

Soled : port d"Gnergge:
solaie qui rawasa e
vokat.

- Lumidee - part de k.
ranumisson mincuse
du voit.

Porealté : part i vide
latssant passer e venl.

Jalousies, slores & lames

orientables
Sokeli - 20% 2 Solell 15%
s 2 Lomiére : 40% Lumiére :

) Porosité : 40% Porosité : 10%

6

Volels roulants

Sole - 10%
Lumiése : 5%
Poroshé : 2%

—) Installer des brasseurs d'alr en plofond

! Des équipements alternatifs a la climatisation

le plus possible !

En phss de consommer de
r'éleclicilé, ke probléme des
systémes de climalisation,
c'est qu'ils rejellent de 'ar
choud & l'exléfeur el gins ils
ougmendenl Iiol de chalewr
wibain.

2

CEmatiseur
Conso : 5 KWn/m.an

Brasseur d"air
Conso : 0.4 KWh/m™.an

En créani une & brise orfificielie », les brosseurs d'air
a & i

aune
équivalenie de -5°C sans que le couronl d'air soil
perceplible.

Celle solulion a l'avanlage de consommer 10 fois moins
d'énergie que la cimalisation el ne rejelle pas d'air
chaud & I'exlédeur.

Plus le brasseur d'air dispose de paes de grande
dimension (diaméire supérieur & 1.2m), plus Fefiel est
agréable el efficace.

Rappel
appel
*  PUIHD : Fion local o' panise
al saul ko secious PSMY.
. AVAP . plan da
ol motve Ppaysogs dos
20008 CONCOMes.

© PSMV : Plon do souegorde of de mise on volour. § aiind dos itgks specliquas
pour ko consenvalion du paliimoniak: du cone hislodgue.
. Piamite stos

oumis &

i

& mains
Baliments de France.

Travaux d*aménagement . <
Inléioues dors k sociou PSMV.

https://www.chambery.fr/14-le-kiosqgue.htm?readFile=609
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Cartographie participative des refuges climatiques
Initiée a Toulouse, nous recherchons a la déployer sur toute la France

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

https://lesrefugesclimatiques.qgogocarto.fr/

L] e.s
climatiques
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Les habitants peuvent
partager les espaces
refuges qubd

Z

La collectivité peut en
tirer des éléments de

diagnostic. ADEME ) .
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BATIFRAIS

Colloque confort d’été dans
les batiments et les quartiers 2025
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_Su_burban 1
Residential

! Residential

Residential

I Rural Suburban Commercial Cityhll' Urban Park J

|l ntervention = | 6RRrcohjedtl ede |
du quartier (Méso) = Grenoble
|l nt erventi on ~ | 6Reojehde la Dalle Keller
de la dalle/bati (Micro) — > Paris 15

BATIFRAIS

Colloque confort d’été dans
les batiments et les quartiers 2025



OQut i | permettant de quanti fi e
et de confort thermique

Envi-Met (Echelle Méso - Macro)

Rural Suburban Urban

. A |w&'ﬁ#ﬂ %
Avantages: » \“\\\E‘ﬁ-\u i "

VIRV ey
\\\\ N & o R

7 . - , , . S T £ e
A Intégration fine de la végétation et des l\;\\??%%\%\g?; _}

profils de sol - S

A Prise en compte de I'évapotranspiration ﬂgf&a\

A Large catalogue doi ngdﬁ\% )
"%

Désavantages: & \
N e
A Temps de calcul long | ”
A Résolution spatiale contrainte 5

A Courbe doéapprentissage @lue v @d

BATIFRAIS

Colloque confort d’été dans
les batiments et les quartiers 2025

I

PET (Night)

am clo: 0.5 v:0.83m/s

} PET (Day)
| clo: 0.5 v:0.83 m/s
Bl <35°C
! B 35-40°C
» E 40-45°C
L | B 45-50°C
4

B 50-55°C
[ 55-60°C

=l ] 60-65°C

] 65-70°C

{\
Bl @ 70-75°C

HE >75°C



Param tres quid Culhfl uencent |

Conditions météorologiques favorables a la formation
de I'lot de Chaleur Urbain:

0 Ciel dégagé : Rayonnement solaire direct élevé
0 Faible vent : Limite la dispersion de la chaleur
0 Températures nocturnes élevees (>22 °C) : Amplifie

| 6effet de stockage de chal eur d
0 Humidité relative faible & modérée : Moins

do®vaporation et de refroidissem
0 Duréedelacanicue : Favorise | 6accumul ati o

thermique

Param tres qui influedh€&nt | :
BATIFRAIS

Colloque confort d’été dans
les batiments et les quartiers 2025



ESPE Grenoble i Evolution du projet a travers une approche itérative

Cas existant [tération 1 Itération 2 ltération 3

Site min®ralis® eADPmpbmpe®@m®aki | i s &tDensificationue la strate A Densification de la strate
site végétale végétale
AVv®g®t al i sati on s WrPrécisiondes différents A Epannelage Du béti

pl usi eurs strat es revétementsde sol

BATIFRAz!,g Contrainte: Peu de marge de manoeuvre dans le bati

les batiments et les quartiers



