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Introduction
Depuis déjà une vingtaine d’années, les épisodes de chaleur intense ne cessent de se multiplier, s’inscrivant dans une trajectoire désormais bien documentée d’augmentation des températures moyennes, de fréquence accrue et d’allongement des vagues de chaleur. Le changement climatique n’est plus une hypothèse ou un horizon lointain : il se vit dès aujourd’hui et doit constituer un cadre de référence incontournable pour penser, concevoir, rénover et exploiter les bâtiments. Dans ce contexte, la question du « confort d’été » s’impose progressivement comme un enjeu majeur, longtemps sous-estimé, mais aujourd’hui au cœur des problématiques de santé publique, de continuité des activités et de performance énergétique globale. Pourtant, notre retard est immense et les conséquences se font ressentir dès aujourd’hui.
Pendant des décennies, l’attention portée au bâti s’est principalement concentrée sur la période hivernale, sur la réduction des consommations de chauffage et sur la lutte contre les déperditions thermiques. Cette approche, nécessaire, a cependant contribué à reléguer le confort estival au second plan, voire à le traiter comme une contrainte marginale ou même inexistante. Or, les conditions climatiques actuelles et à venir mettent en évidence les limites de ce déséquilibre. Des bâtiments performants sur le plan énergétique hivernal peuvent se révéler fortement inconfortables, voire inadaptés à leurs usages, dès lors que les températures extérieures s’élèvent durablement.
Les bâtiments tertiaires occupent à cet égard une place particulière. Ils structurent une large part des usages quotidiens – travail, enseignement, soins, démarches administratives, pratiques culturelles ou sportives – et accueillent chaque jour des populations nombreuses, parfois fragiles et avec une capacité d’adaptation limitée. Leur exposition à la surchauffe pose des questions concrètes et immédiates : conditions d’apprentissage dégradées, baisse de la productivité professionnelle, interruption ou désorganisation des services, risques sanitaires accrus et, voire des décès. Les fermetures répétées d’écoles lors d’épisodes caniculaires, dont plusieurs milliers ont été recensées en France ces dernières années, illustrent de manière saisissante ce décalage croissant entre les conditions climatiques réelles et l’aptitude du parc bâti à y répondre. Ces situations, loin d’être anecdotiques, annoncent des tensions structurelles si aucune action ambitieuse et coordonnée n’est engagée.
Face à ce constat, la tentation est grande de considérer la climatisation comme une réponse évidente, voire inévitable. Pourtant, cette approche pose de nombreuses limites, sur le plan tant énergétique qu’environnemental, économique et même culturel. L’augmentation des besoins de froid en période estivale accentue les pics de consommation électrique, renforce la dépendance aux systèmes actifs et contribue, par effet rebond, à l’aggravation des îlots de chaleur urbains. À l’inverse, de nombreuses solutions existent pour améliorer significativement le confort d’été sans recourir systématiquement au « tout climatisation ». Des stratégies dites passives ou low-tech – protection solaire, inertie thermique, ventilation naturelle ou hybride, limitation des apports internes, choix des matériaux, adaptation des usages – ont démontré leur efficacité dans de nombreux contextes, avec des coûts maîtrisés et des temps de retour souvent rapides. Ces leviers, lorsqu’ils sont combinés et intégrés de manière cohérente, permettent de gagner en robustesse face aux aléas climatiques tout en limitant les impacts énergétiques.
Le principal défi ne réside donc pas tant dans la création de solutions que dans la capacité collective à les déployer à grande échelle, suffisamment tôt et de manière adaptée à la diversité des situations. Sur le terrain, les retours d’expérience se multiplient : collectivités engagées, maîtres d’ouvrage pionniers, équipes de maîtrise d’œuvre et d’exploitation innovantes expérimentent de nouvelles approches, affinent leurs méthodes et produisent des résultats tangibles. Toutefois, ces avancées restent encore trop dispersées et leur diffusion demeure insuffisante au regard de l’urgence climatique. La capitalisation des connaissances, la structuration des méthodes et l’appropriation par l’ensemble des acteurs apparaissent aujourd’hui comme des conditions indispensables pour accélérer la transition. C’est l’un des objectifs de cet ouvrage. Il s’agit de faire passer le « confort d’été » d’un sujet secondaire, voire tertiaire, à un sujet central : la surchauffe.
Le confort d’été ne peut par ailleurs être appréhendé à une seule échelle. Il relève à la fois de la physiologie humaine et de la perception individuelle, de la conception et du fonctionnement des bâtiments, mais aussi de leur inscription dans un environnement urbain et territorial plus large. Les formes urbaines, la présence de végétation, les matériaux utilisés dans l’espace public, les interactions entre bâtiments influencent directement les conditions thermiques intérieures. À l’inverse, les choix techniques opérés à l’échelle du bâtiment peuvent renforcer ou atténuer les phénomènes de surchauffe à l’échelle du quartier ou de la ville. Cette dimension multi-échelle impose une lecture systémique, dépassant les réponses purement techniques pour intégrer les usages, les pratiques et les politiques publiques dans l’analyse du bâti tertiaire, objet de cet ouvrage.
C’est dans cette perspective que s’inscrit le présent ouvrage. Conçu comme un outil de référence à vocation professionnelle, il propose une approche à la fois rigoureuse et opérationnelle du confort d’été dans les bâtiments tertiaires. En croisant données scientifiques, cadres réglementaires, méthodes de diagnostic, simulations, fiches pratiques et retours de terrain, il vise à outiller les acteurs du bâtiment public et privé pour intégrer pleinement le risque de surchauffe dans leurs stratégies de conception, de rénovation et d’exploitation. À l’heure où l’adaptation climatique devient un pilier incontournable de l’action publique et des politiques énergétiques, le confort d’été ne peut plus être considéré comme un paramètre secondaire. Il constitue désormais un critère structurant de la qualité, de la résilience et de la durabilité du bâti tertiaire, et appelle une mobilisation collective à la hauteur des enjeux.


Partie 1
Comprendre le contexte pour mieux agir
Chapitre 1 ◾ Pourquoi s’intéresser à un tel sujet ?
Chapitre 2 ◾ La chaleur et le corps humain
Chapitre 3 ◾ La surchauffe comme virage dans notre façon de faire ?
Chapitre 4 ◾ Un parc de bâtiments à fort enjeu dans un contexte changeant


Chapitre 1
Pourquoi s’intéresser à un tel sujet ?
Le dérèglement climatique produit déjà des effets visibles partout, et les canicules, qui sont appelées à devenir plus fréquentes, longues et intenses, en sont la manifestation la plus partagée. En ville, densification, sols artificialisés et îlots de chaleur amplifient le stress thermique, dégradent la qualité de l’air et accroissent les risques sanitaires, surtout pour les publics fragiles, comme l’a montré la canicule de 2003. Les bâtiments, conçus surtout pour l’hiver, révèlent une forte vulnérabilité estivale : surchauffe, inconfort durable, troubles du sommeil, baisse de concentration, impacts sur la santé et la productivité, avec de fortes inégalités selon la qualité du logement ou l’accès au rafraîchissement ; écoles, hôpitaux et logements sous toiture sont particulièrement exposés. Le phénomène d’îlot de chaleur urbain, qui peut ajouter plusieurs degrés localement, dépasse les seuls centres-villes et influence désormais les pratiques d’aménagement. Au-delà du bâti, c’est l’organisation sociale qui est en jeu : horaires, conditions de travail, usages de l’espace public, accès aux lieux frais et reconnaissance de la chaleur comme risque professionnel. L’adaptation suppose ainsi de transformer simultanément la ville, les bâtiments et les modes de vie, en faisant évoluer les normes de confort pour préserver santé et qualité de vie dans un climat plus chaud.


1.1 Dérèglement climatique et canicules : quels impacts pour demain ?
« Canicule : à Paris aussi, on meurt du réchauffement climatique. »
« Canicule : surmortalité de 15 % chez les personnes fragiles cette année. »
« Climat, canicules, sécheresse… 10 ans après l’Accord de Paris, la planète chauffe toujours plus. »
« Canicule : près de 2 000 écoles fermées en début de semaine, l’éducation nationale dépassée par la chaleur dans les salles de classe. »
« Canicule : 43 départements désormais placés en vigilance orange. »
Les années se suivent et les constats convergent : le dérèglement climatique est fortement en marche et il produit des effets se faisant ressentir sur tous les territoires, du rural à l’urbain. Si l’on met en avant des effets tangibles surtout dans des pays lointains, tels la perte énorme de la biodiversité et des espèces, les nombreux phénomènes climatiques extrêmes (inondations, ouragans…), la montée des océans avec la disparition d’îles, l’érosion des côtes, l’augmentation des réfugiés climatiques (zones inhabitables, mauvaises récoltes…) et des épidémies, notre pays est aussi directement impacté, avec des effets sensibles dès aujourd’hui et non pas seulement à l’échelle de plusieurs générations.
Ainsi, si les habitants côtiers se préparent aux conséquences de ce dérèglement climatique, tout comme les habitants des montagnes, dont l’organisation de l’économie dépend fortement du climat, l’ensemble des territoires est touché par de nombreux impacts de différentes natures : baisse de l’enneigement, feux de forêt, crues, inondations, submersions, cyclones…
Mais s’il est un risque uniformément partagé par tous les territoires, du nord au sud, des côtes aux montagnes, c’est celui concernant les canicules. Les titres alarmistes (et réels) de la presse indiqués en tête de ce chapitre et les expériences de chacun sont là pour le rappeler : tous les territoires, tous les citoyens sont concernés par les canicules et leurs impacts et nous voyons leurs avancées quasiment en temps réel.
Les prévisions météorologiques du Groupe d’experts intergouvernemental sur l’évolution du climat (GIEC) et leur application à la France via les travaux de l’ONERC (Observatoire national sur les effets du réchauffement climatique) et de Météo France dévoilent, sans trop de surprise, que les vagues caniculaires seront non seulement plus fréquentes, plus longues, mais également plus fortes, et qu’elles se feront ressentir sur l’ensemble du territoire. Il existe plusieurs types de modélisations, et toutes convergent vers ce résultat.
Ainsi, Météo France précise que sur les 40 vagues de chaleur détectées depuis 1947, il y a eu plus de trois fois plus de vagues de chaleur ces 30 dernières années que durant les 42 années précédentes. Depuis 2010, on dénombre 16 vagues de chaleur et seule l’année 2014 n’en a pas subi.
[image: ]Figure 1.1 – Recensement des vagues de chaleur survenues entre 1947 et 2025, à l’échelle de la France métropolitaine. La sévérité est représentée par la taille de la bulle. Sur chaque bulle figure l’année de survenue.
Source : © Météo-France.
D’ici à 2050, selon une étude de l’université de Zürich consacrée à 520 grandes villes du monde et publiée dans la revue scientifique PLOS One, les villes des régions tempérées connaîtront un changement de climat équivalent à leur déplacement à 1 000 kilomètres au sud. Les étés et les hivers se réchaufferont, respectivement de + 3,5 °C à + 4,7 °C.
Enfin, il arrive qu’un îlot de chaleur urbain – dont les facteurs de formation seront abordés plus loin – soit déplacé par les vents vers un espace qui ne l’a pas généré, comme un village situé à proximité d’une grande ville. De l’espace rural à l’espace urbain, l’ensemble des territoires est ainsi concerné.
Parole d’expert : Michel Schneider, Météo France
Les vagues de chaleur en climat futur – À quoi faut-il se préparer ?
S’il n’existe pas de définition universelle d’une vague de chaleur, la décrire comme un épisode de plusieurs jours consécutifs où l’on observe des températures remarquablement chaudes peut faire consensus. Une vague de chaleur peut alors se caractériser par :
son début, sa fin, donc sa durée et sa position calendaire, les conséquences d’une vague de chaleur pouvant être différentes selon qu’elle se produit en juin ou en août ;

son niveau de chaleur atteint au plus fort de l’épisode, ici appelé intensité ou intensité maximale ;

sa sévérité globale intégrée sur la durée de l’épisode, représentative de la quantité de chaleur ressentie durant sa survenue.


Pour recenser et caractériser les vagues de chaleur, Météo France utilise des seuils de température propres au climat de la zone géographique étudiée, qu’elle soit à l’échelle nationale, régionale ou départementale. Seuls sont ensuite retenus les épisodes d’une durée d’au moins trois jours.
Les données d’observation de 1947 à 2025 montrent ainsi qu’à l’échelle de la France métropolitaine, neuf vagues de chaleur se sont produites entre 1947 et 1986, alors que plus de 40 se sont produites entre 1987 et 2025. Quatre à cinq fois plus de vagues de chaleur ont donc été observées durant les 39 dernières années que durant les 40 précédentes.
Une approche analogue appliquée sur les séries de températures quotidiennes émanant des projections climatiques permet d’appréhender les caractéristiques des vagues de chaleur en climat futur.
Ces projections montrent qu’il faut nous préparer d’ici au milieu du siècle à ce que les jours en vague de chaleur deviennent près de cinq fois plus nombreux qu’ils ne l’étaient à la fin du xxe siècle. Et nous préparer d’ici à la fin du xxie siècle à ce qu’ils deviennent près de dix fois plus nombreux.
Les vagues de chaleur vont devenir de plus en plus longues. Apprêtons-nous à ce que les épisodes les plus longs puissent approcher un mois et demi en milieu de siècle, puis dépasser deux mois vers la fin du siècle.
[image: ]Figure 1.2 – Vagues de chaleur simulées par une projection climatique en climat passé récent ainsi qu’aux horizons d’une France à +2,7 °C à laquelle nous préparer d’ici au milieu du siècle et d’une France à +4,0 °C à laquelle nous préparer d’ici à la fin du siècle.
Source : © Météo France.
Le calendrier de survenue des vagues de chaleur va pour sa part s’élargir très sensiblement. Si les vagues de chaleur étaient possibles de mi-juin à début septembre en climat récent, attendons-nous pour la fin du xxie siècle à la survenue de vagues de chaleur dès mi-mai et jusqu’à début octobre. Attendons-nous aussi pour cette même fin de siècle à ce que la probabilité de survenue d’une vague de chaleur début juin ou fin septembre devienne analogue à ce qu’elle était au cœur de l’été à la fin du xxe siècle.



1.2 Dérèglement climatique et canicules : quels impacts sur la vie en ville ?
L’évolution de la population urbaine est en croissance continue : l’ONU estime ainsi que pratiquement sept personnes sur 10 (68 %) vivront en milieu urbain d’ici à 2050, contre à peine plus d’une sur deux (55 %) actuellement. Si cette augmentation de population implique de nombreuses questions (en termes de logements, de transports, d’alimentation et de systèmes énergétiques), elle est aussi génératrice de défis concernant l’organisation de l’espace, touchant à la dynamique de l’artificialisation des sols ainsi que de l’optimisation de l’utilisation de l’espace.
La question de la densification des terrains, réponse rapide face au constat du coût élevé du foncier, n’est pas sans générer de nombreux problèmes, en termes de confort d’été, et devient, lorsqu’elle est mal anticipée, source d’inconfort voire de décès, en particulier lorsque s’y ajoute le phénomène d’îlot de chaleur urbain.
La Société internationale de biométéorologie a ainsi créé un indice reflétant le confort thermique ressenti par un individu : l’indice universel du climat thermique (en anglais, Universal Thermal Climate Index, UTCI) et nous en verrons d’autres dans les chapitres qui suivent. Cet indice permet de donner une indication sur le stress thermique ressenti par un humain, en combinant différents paramètres (température, humidité, vitesse du vent…). Cet indicateur exprime que les conditions idéales où l’on ne ressent aucun stress thermique se situent entre 9 et 26 °C ; dès que l’on dépasse cette température, on va alors distinguer plusieurs niveaux de stress de chaleur. Ces niveaux, une fois atteints, et couplés aux effets prévisibles d’une vie en ville (concentration des polluants en particulier), vont avoir des effets d’autant plus sensibles que les populations sont fragiles : inconfort, fatigue, crises d’asthme et difficultés à respirer, augmentation du risque de mortalité.
Dans un certain nombre de centres urbains, on note ainsi la formation d’un brouillard gris-jaune persistant, à hauteur du sol : le smog. Ce smog est composé de particules fines et d’ozone troposphérique et se forme par réaction entre les rayons du soleil, la chaleur et les polluants (oxydes d’azote (NOx) et composés organiques volatils (COV)). Il est d’autant plus important dès lors qu’on dépasse les 30 °C. La recrudescence des problèmes respiratoires aigus, les cas de bronchites sont autant d’effets concrets sur la santé et la qualité de vie qui nous affectent tous.
La canicule de 2003, souvent citée en exemple, a ainsi vu une surmortalité de 15 000 personnes au niveau national (entre le 1er et le 20 août), avec 82 % des décès qui ont touché les plus de 75 ans. On a notamment noté à Paris des conditions climatiques comparables à celles de Séville. Et dans les temps de canicule, les villes du nord comme du sud sont également touchées : des chercheurs suédois ont ainsi montré qu’une moyenne de température au-dessus de 23 °C pendant plus de deux jours consécutifs avait un impact sur la mortalité mesurée dans leur pays. Selon une étude de l’Imperial College, les vagues de chaleur de l’été 2025 ont causé 24 400 décès en Europe dont deux tiers sont directement attribuables aux émissions humaines. Selon le rapport, 85 % des morts en excès dus à la chaleur se retrouvent chez la population âgée de plus de 65 ans. Et ces chiffres sont à recontextualiser par le fait que plus de la moitié des décès causés par la chaleur survient en dehors des périodes de canicules ; l’impact régulier des chaleurs estivales est donc particulièrement important !
La vie en ville, où se concentre la majorité des populations et des activités économiques, va ainsi devenir de plus en plus complexe en période estivale.

1.3 Dérèglement climatique et canicules : quels impacts sur le bâtiment ?
Le dérèglement climatique modifie profondément les conditions de vie à l’intérieur des bâtiments, qui ont pourtant longtemps été considérés comme des refuges protecteurs face aux aléas climatiques. Or, une grande partie du parc bâti actuel a été conçue dans un contexte climatique plus tempéré, avec des exigences réglementaires historiquement centrées sur le confort d’hiver et la réduction des besoins de chauffage. L’augmentation de la fréquence, de l’intensité et de la durée des vagues de chaleur remet aujourd’hui en question cette approche, révélant une vulnérabilité croissante des bâtiments face aux canicules.
Dans les logements comme dans les bâtiments tertiaires, la surchauffe estivale devient un phénomène récurrent. Elle résulte de la combinaison de plusieurs facteurs : isolation renforcée sans stratégie de déstockage de la chaleur, surfaces vitrées importantes mal protégées du rayonnement solaire, forte inertie thermique des matériaux, densité urbaine limitant la ventilation naturelle, et apports internes liés aux usages (équipements, éclairage, présence humaine). Lorsque les températures extérieures restent élevées pendant plusieurs jours, et en particulier lorsque les nuits ne permettent plus un rafraîchissement suffisant, la chaleur s’accumule à l’intérieur des bâtiments, générant un inconfort durable.
Cette situation entraîne des conséquences directes sur la santé et le bien-être des occupants. Les indicateurs de confort thermique, comme l’UTCI, montrent que le stress thermique ne dépend pas uniquement de la température de l’air, mais aussi de l’humidité, de la vitesse de l’air et du rayonnement. Nous verrons notamment plus loin la méthode Fanger (modèles mathématiques et thermophysiologiques) qui permettra d’affiner cette analyse. À l’intérieur des bâtiments, un dépassement prolongé des seuils de confort peut entraîner fatigue, troubles du sommeil, baisse de concentration, dégradation des performances cognitives et, pour les personnes les plus fragiles, risque accru de pathologies liées à la chaleur. Les logements mal ventilés, occupés en continu, ou situés sous les toitures sont particulièrement exposés, tout comme certains établissements recevant des publics sensibles (écoles, hôpitaux, établissements médico-sociaux).
Les canicules révèlent également de fortes inégalités face au confort thermique, selon les capacités d’adaptation des bâtiments : logement traversant muni de protections solaires, possibilité de ventilation nocturne, équipements de rafraîchissement, ou encore capacité financière à recourir à la climatisation ne sont pas accessibles à tous. Dans les bâtiments tertiaires, la surchauffe peut en outre perturber l’organisation du travail, réduire la productivité et accentuer les risques psychosociaux, en particulier lorsque les espaces sont densément occupés ou soumis à des contraintes réglementaires strictes. De nombreuses études portent leur attention sur la relation entre température et production, à l’échelle de pays et il est ainsi estimé, en ordre de grandeur, qu’une augmentation de 1 °C fait diminuer la production d’environ 2 %.
La canicule de 2003 a constitué un révélateur majeur de cette vulnérabilité du bâti, avec une surmortalité importante survenue majoritairement à domicile, dans des logements insuffisamment protégés de la chaleur et chez le public âgé. Depuis, plusieurs épisodes caniculaires ont confirmé que le bâtiment peut devenir, en période de fortes chaleurs, un facteur aggravant du risque sanitaire, et non plus uniquement un espace de protection. Et ceci est encore plus visible dans les bâtiments accueillant du public, comme les écoles. À l’été 2025, ce sont plus de 2 000 écoles qui ont été fermées en France et certains projets, comme l’instrumentation et l’expérimentation portée par le projet RACINE1, ont montré que la plupart des écoles instrumentées dépassent régulièrement les 30 °C en période caniculaire, certaines se rapprochant de 40 °C.
Dans ce contexte, la question n’est plus seulement

1.4 Dérèglement climatique et canicules : des îlots de chaleur partout ?
[image: ]



L’îlot de chaleur, urbain uniquement ?
[image: ]

L’îlot de chaleur urbain : d’une notion scientifique à une prise en compte juridique émergente







1.5 Dérèglement climatique et canicules : quels impacts sur la société ?
Des shorts ou des jupes pour les chauffeurs de bus ?


L’impact de la température sur la productivité


[image: ]L’impact des canicules sur les réseaux énergétiques




OPS/nav.xhtml






Sommaire



		Couverture



		Page de Copyright



		Table des matières



		Remerciements



		Introduction



		Partie 1 Comprendre le contexte pour mieux agir

		Chapitre 1 ◾ Pourquoi s'intéresser à un tel sujet ?

		1.1 Dérèglement climatique et canicules : quels impacts pour demain ?



		1.2 Dérèglement climatique et canicules : quels impacts sur la vie en ville ?



		1.3 Dérèglement climatique et canicules : quels impacts sur le bâtiment ?



		1.4 Dérèglement climatique et canicules : des îlots de chaleur partout ?



		1.5 Dérèglement climatique et canicules : quels impacts sur la société ?







		Chapitre 2 ◾ La chaleur et le corps humain

		2.1 La chaleur : une question énergétique ?



		2.2 Le corps humain, un système thermodynamique



		2.3 La thermorégulation du corps humain



		2.4 Le corps humain et son environnement







		Chapitre 3 ◾ La surchauffe comme virage dans notre façon de faire ?

		3.1 La surchauffe comme défi systémique







		Chapitre 4 ◾ Un parc de bâtiments à fort enjeu dans un contexte changeant

		4.1 Enjeux environnementaux et perspectives d'avenir











		Partie 2 Approche globale, approche locale

		Chapitre 5 ◾ Quelle démarche d'action adopter ?

		5.1 Atténuation ou adaptation ?



		5.2 Les modes passifs et les modes actifs



		5.3 Une démarche multiscalaire, systémique et par étapes







		Chapitre 6 ◾ Comment adapter les villes ?

		6.1 La forme des villes pour faciliter l'aération naturelle



		6.2 Les trames bleues, pour tirer parti du parcours de l'eau en ville



		 6.3 L'arbre en ville, un allié à de multiples niveaux











		Partie 3 Les bâtiments tertiaires face à la surchauffe

		Chapitre 7 ◾ Définir et mesurer la surchauffe

		7.1 Principes physiques



		7.2 Réglementation, labels et certifications



		7.3 Limites des seuils actuels et controverses sur les indicateurs







		Chapitre 8 ◾ Diagnostiquer pour agir

		8.1 Méthodes de diagnostic



		8.2 Outils



		8.3 Exploitation et analyse des données



		8.4 Indicateurs de suivi dans l'usage (DH, IoT, confort perçu) et amélioration continue







		Chapitre 9 ◾ L'approche dans les territoires ultramarins à climat tropical

		9.1 Climat tropical ou équatorial : une expérience déjà marquée par la chaleur



		9.2 Réglementation, labels et outils dans les DROM



		 9.3 Des leviers passifs déjà connus (et parfois oubliés)











		Partie 4 Traiter la surchauffe dans les bâtiments tertiaires

		Chapitre 10 ◾ Principes physiques liés à la surchauffe des bâtiments

		10.1 Le bâtiment tertiaire : encore et toujours un système thermodynamique



		10.2 Le rayonnement solaire







		Chapitre 11 ◾ Approche globale et concepts physiques dans la stratégie de conception bioclimatique

		11.1 Orientation du bâtiment et topographie







		Chapitre 12 ◾ Solutions pratiques dans la conception bioclimatique

		12.1 Surfaces vitrées et protections solaires



		12.2 Brasseurs d'air et circulation d'air



		12.3 Choix des matériaux



		12.4 L'albédo des matériaux et le lien avec la végétalisation







		Chapitre 13 ◾ Modélisation et simulations thermiques dynamiques

		13.1 Objectifs des simulations dans la phase de conception







		Chapitre 14 ◾ Intégrer la surchauffe dans un projet de construction ou de rénovation

		14.1 Travail collaboratif entre architectes, ingénieurs, maîtres d'ouvrage et usagers



		14.2 Programmation et conception



		14.3 Travaux et maintenance







		Chapitre 15 ◾ Limiter l'impact de la surchauffe via des systèmes actifs

		15.1 Le rôle et les limites des systèmes techniques dans un bâtiment



		15.2 Climatisation



		15.3 Adiabatique



		15.4 Le géocooling, application courante de l'adiabatique







		Chapitre 16 ◾ Réorganiser les usages pour préserver le confort

		16.1 Repenser les temporalités : vers une société aux horaires climatiques



		16.2 Transformer les pratiques professionnelles et productives



		16.3 Réinventer l'usage de l'espace public et la mobilité



		16.4 Adapter les services essentiels et renforcer la solidarité urbaine



		16.5 Faire évoluer les comportements et les normes sociales



		16.6 L'éclairage artificiel et l'impact de l'informatique



		16.7 Adapter l'organisation intérieure et les bons matériaux







		Chapitre 17 ◾ Travailler le confort d'été à l'échelle de l'individu

		17.1 Facteurs aggravants du stress thermique



		17.2 Approches psychologiques et comportementales



		17.3 Rafraîchissement corporel



		17.4 L'alimentation











		Partie 5 Typologies de bâtiments et REX – fiches pratiques

		A. Bureaux tertiaires et commerces



		B. Scolaires premier et second degrés



		C. Bâtiments du secteur sportif



		D. Bâtiments du secteur médico-social/santé



		E. Les musées et bâtiments de spectacle



		F. Le cas des bâtiments classés



		Conclusion







		ANNEXES

		Glossaire



		Annexe 1 ◾ Comparatif des méthodes et logiciels de STD pour le bâti tertiaire



		Annexe 2 ◾ Scénarios climatiques



		Annexe 3 ◾ Liste des normes bâtimentaires abordant le confort d'été et présentation synthétique



		Annexe 4 ◾ Trame de questionnaire sociotechnique pour démarche POE



		Bibliographie







		Index





Pagination de l'édition papier



		I



		II



		III



		V



		VI



		VII



		1



		2



		3



		4



		5



		6



		7



		8



		9



		10



		12



		13



		14



		15



		16



		17



		18



		19



		20



		21



		22



		23



		24



		25



		26



		27



		28



		29



		30



		31



		32



		33



		34



		35



		36



		37



		38



		39



		40



		41



		42



		43



		44



		45



		46



		47



		48



		49



		50



		51



		52



		53



		54



		55



		56



		58



		59



		60



		61



		62



		63



		64



		65



		66



		67



		68



		69



		70



		71



		72



		73



		74



		75



		76



		77



		78



		79



		80



		81



		82



		83



		84



		85



		86



		87



		88



		89



		90



		91



		92



		93



		94



		95



		96



		97



		98



		99



		100



		101



		102



		103



		104



		105



		106



		107



		108



		109



		110



		111



		113



		114



		115



		116



		117



		118



		119



		120



		121



		122



		123



		124



		125



		126



		127



		128



		129



		130



		131



		132



		133



		134



		135



		136



		137



		138



		139



		141



		142



		143



		145



		146



		147



		148



		150



		151



		152



		153



		154



		155



		156



		157



		158



		159



		160



		162



		163



		164



		165



		166



		167



		168



		169



		170



		171



		172



		173



		174



		175



		176



		177



		178



		179



		180



		181



		182



		183



		184



		185



		186



		187



		188



		189



		190



		191



		192



		193



		195



		196



		197



		198



		199



		200



		201



		202



		203



		204



		205



		207



		208



		209



		210



		211



		212



		213



		214



		215



		217



		218



		219



		220



		221



		222



		223



		224



		225



		226



		227



		228



		229



		230



		231



		232



		233



		234



		235



		236



		237



		238



		239



		240



		241



		242



		243



		244



		245



		247



		249



		250



		251



		252



		253



		254



		255



		257



Guide

		Couverture

		Surchauffe des bâtiments tertiaires

		Début du contenu

		Index

		Table des matières





OPS/images/Figure1.1.jpg
Intensité maximale

32
31
30
29
28
27
26
25
24

20M,
sevérité| (A0 )

A Y
N\

1983

% @ 2006

2013{2017 2016

5 10 15 20 25
Durée (jours)  Seuils utilisés : 25,3 °C /23,4°C/22,4°C





OPS/images/Figure1.2.jpg
Intensité (en °C)

Sévérité

©)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100105110

Durée (jours)





OPS/images/Figure1.3.jpg
26
25
24
23
22 I U D P L EL L LT D

Forét de Rambouillet Bois de Montigny '

Rambouillet

Paris  Bobigny| de Claye Puisieux

La Seine %
. La Thérouanne
1 Versailles La Marne |

< Sud-Ouest Nord-Est >






OPS/images/Figure1.4.jpg
El Population des unités urbaines

B Population hors unités urbaines

70 000 000

60 000 000

50 000 000
40 000 000
30 000 000
20 000 000
10 000 000

0

1936 1954 1962 1968 1975 1982 1990 1999 2007 2021






OPS/images/Figure1.5.jpg





OPS/cover/cover.jpg
GUILLAUME PERRIN
AMAURY FIEVEZ

SURCHAUFFE

g — -
—_— o B 1 —

- \
‘!I’Iﬂ"llln "ﬂlllll“
AT . Y, i, TORNE 1 N e
.V Vi W VW O o |
‘”III“II"II“““"II"IIH
;I-I-lllll.llli

ANTICIPER, CONCEVOIR,
ADAPTER : AGIR FACE
AU DEFI CLIMATIQUE






