
Le confort d’été
Groupe d’échanges Bordeaux Métropole

07/03/2019



Interventions

Alec – métropole bordelaise et Gironde | www.alec-mb33.fr 2

Stratégie de Bordeaux Métropole pour lutter contre les îlots de chaleur 
urbains
Karine SEIGNEUR – Bordeaux Métropole

Les techniques pour rafraîchir un bâtiment sans apport extérieur – retours 
d’expériences
Julien COEURDEVEY – Bureau d’études 180 degrés ingénierie



Les Ilots de Chaleur Urbains
L’outil Score ICU

+ 1,4 °C
entre 1959 et 2016 
au niveau régional

Près de 80% de la population française est urbaine



L’étude 2014 -2015
sur les ICU sur la Métropole

Réalisation d’une 1ère caractérisation des îlots de 
chaleur et de fraîcheur urbains à partir de données 
cartographiques

Réalisation d’une campagne estivale de mesures de 
températures de terrain

Formulation de préconisations en termes 
d’aménagements curatifs et préventifs





Pourquoi réduire les ICU ?





















• Renforcer la présence des arbres et de la végétation en ville

• Renforcer la présence de l’eau

• Créer des zones ombragées

• Utiliser des matériaux de teinte
claire pour les aménagements d’espaces publics

• Créer des formes urbaines qui favorisent
la circulation de l’air 

• Limiter l’installation des climatiseurs

Préconisations générales



• Création d’une exposition grand public
sur les îlots de chaleur
(carte, panneaux, doc de synthèse)

• Sensibilisation à Bordeaux Métropole

• Création de l’outil « Score ICU »

Mise en place des préconisations



La prise en compte des ICU à 
plusieurs niveaux

• Guide de conception des 
espaces publics 
métropolitains

• Guide méthodologique à 
destination des aménageurs

• A terme dans le PLU

• Dans les projets 
d’aménagements d’espaces 
publics

• Sur les territoires de projet :  
OIM, Brazza…



Outil pour les aménageurs pour prendre en compte les ICU et IFU

L’outil « Score ICU »

 Traite la question des ICU afin de les réduire
 Donne un score entre 0 et 1
 Simple et rapide d’utilisation
 Facilite le dialogue avec les aménageurs
 Compare différents projets avec l’existant
 Permet d’orienter les choix d’aménagement
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La base de données de l’outil

Exposition 1
#707fc0

2
#5aa5c6

3
#35eba0

4
#b1fc33

5
#ebf826

6
#fdd017

7
#f7981c

8
#fe611f

9
#fe1919

Soleil . Cours d’eau . Ripisylve
. Forêt

. Fontaine sur 
minéral clair
. Arbre

. Fontaine sur 
minéral foncé
. Massif haut
. Prairie 
fleurie

. Gazon

. Blanc

. Massif Bas

. Panneau PV

. Pavé clair

. Calcaire

. Terre nue

. Béton clair

. Jaune

. Béton pur

. Gris

. Bleu

. Carrelage

. Pavé foncé

. Béton 
foncé
. Pierre 
granit
. Brique
. Vert

. Enrobé 
foncé
. Rouge
. Bois
. Corps noir

Ombre
Partiell
e

. Cours d’eau . Ripisylve
. Fontaine sur 
minéral clair

. Fontaine sur 
minéral foncé
. Massif haut
. Prairie fleurie
. Arbre

. Gazon

. Blanc

. Massif bas

. Pavé clair

. Calcaire

. Terre nue

. Béton clair

. Jaune

. Béton pur

. Gris

. Bleu

. Carrelage

. Bois

. Pavé foncé

. Béton foncé

. Pierre granit

. Brique

. Vert

. Enrobé 
foncé
. Rouge
. Corps noir

Ombre 
pleine

. Cours d’eau

. Fontaine sur 
minéral clair
. Ripisylve

. Fontaine sur 
minéral foncé
. Massif haut
. Arbre

. Massif bas

. Blanc

. Prairie fleurie

. Pavé clair

. Calcaire

. Terre nue

. Béton clair

. Jaune

. Gazon

. Béton pur

. Gris

. Bleu

. Carrelage

. Bois

. Pavé foncé

. Pierre 
granit
. Béton 
foncé
. Brique
.Vert

. Enrobé foncé

. Rouge

. Corps noir
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Score ICU s’utilise en plusieurs étapes, via plusieurs logiciels, tous 

gratuits. 

Obtenir les ombres 
portées sous Sketchup

Dessiner sous Gimp

Calculer les surfaces 
avec Image J

Importer les résultats 
sous score ICU

1 2

3 4

Le cheminement de l’outil



La place Nansouty

Conception, création de la méthode SCORE ICU :

www.e6-consulting.fr

www.atelier-paysages.fr Place Nansouty - Etat existant

Coefficients de 

pondération
Surface totale 3071609 Répartition Score ICU Surface totale 3071609 Variation Score ICU

0 tranche n°1 0 0,0% 0,000 tranche n°1 0 0,0% 0,000

0,125 tranche n°2 0 0,0% 0,000 tranche n°2 0 0,0% 0,000

0,25 tranche n°3 173541 5,6% 0,014 tranche n°3 460044 15,0% 0,037

0,375 tranche n°4 27439 0,9% 0,003 tranche n°4 15116 0,5% 0,002

0,5 tranche n°5 140358 4,6% 0,023 tranche n°5 59784 1,9% 0,010

0,625 tranche n°6 331178 10,8% 0,067 tranche n°6 453808 14,8% 0,092

0,75 tranche n°7 102172 3,3% 0,025 tranche n°7 1041434 33,9% 0,254

0,875 tranche n°8 755640 24,6% 0,215 tranche n°8 159554 5,2% 0,045

1 tranche n°9 1541281 50,2% 0,502 tranche n°9 881869 28,7% 0,287

Total 3071609 100,0% 0,850 Total 100,0% 0,728

Score ICU 0,850 Score ICU 0,728

tranche n°7 Evolution -14%

tranche n°7

ICU 78,1% ICU 67,8%

Intermédiaire 16,2% Intermédiaire 17,21%

Place Nansouty - Etat futur avec arbres adultes

Place Nansouty - Etat existant Place Nansouty - Etat futur avec arbres adultes

IFU 5,6% IFU 15,0%

PLACE NANSOUTY



tranche n°7

Répartition des surfaces par zone de température Place Nansouty - Etat existant

tranche n°2

tranche n°4

tranche n°5

tranche n°6

tranche n°7 tranche n°7

tranche n°8

0,0% 0,0%

15,0%

0,5%
1,9%

14,8%

33,9%

5,2%

28,7%

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Répartition des surfaces par zone de température
Place Nansouty - Etat futur avec arbres adultes

0,0% 0,0%

5,6%

0,9%
4,6%

10,8%

3,3%

24,6%

50,2%
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Répartition des surfaces par zone de température 
Place Nansouty - Etat existant

La place Nansouty



LE CONFORT D’ETE

Principes et retours d’expérience

Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

180° Ingénierie, 7 mars 2019



LE CONFORT THERMIQUE 

Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

180° Ingénierie, 7 mars 2019



Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

Les 6 critères 
du confort thermique

Les 5 modes 
de transfert 
thermique

180° Ingénierie, 7 mars 2019



LES APPORTS

Apports externes 
Apports internes 

Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

180° Ingénierie, 7 mars 2019



LES APPORTS Les apports externes

Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

Apports solaires                Transmissions parois        Infiltration, entrées d’air

180° Ingénierie, 7 mars 2019



LES APPORTS Les apports internes

Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

Occupants                                     Equipement                                   Eclairage

Au repos : 

120 W

En activité :

270 W

Poste info : 

150 W

Imprimante laser :

200 W
10 W/m²

180° Ingénierie, 7 mars 2019



UNE ENVELOPPE ‘TROP’ EFFICACE 

Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

180° Ingénierie, 7 mars 2019



UNE ENVELOPPE ‘TROP’ EFFICACE…

Si non conçue avec une variation saisonnière (cocon hiver, ‘poreuse’ l’été…)

Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

Très faible transmission par les parois 

Très bonne étanchéité à l’air 

Un effet thermos 

180° Ingénierie, 7 mars 2019



LES GRANDS PRINCIPES

LIMITER LES APPORTS
Parois vitrées

Parois opaques 

GERER LES APPORTS
Stocker l’énergie
Evacuer l’énergie

Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

180° Ingénierie, 7 mars 2019

Ensoleillement – 21 Décembre – vue Sud

Ensoleillement – 21 Juin – vue Sud

Construction habitat participatif ‘Le Nid’, Mérignac Beutre 
2PMA



LIMITER LES APPORTS
Parois vitrées

Parois opaques 

GERER LES APPORTS
Stocker l’énergie
Evacuer l’énergie

Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

180° Ingénierie, 7 mars 2019



LIMITER LES APPORTS Parois vitrées

Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

Surfaces de vitrages raisonnables

Choix des orientations

Dispositifs de protection 

Casquettes

Brise-soleils

Toile

180° Ingénierie, 7 mars 2019



LIMITER LES APPORTS
Parois vitrées

Parois opaques 

GERER LES APPORTS
Stocker l’énergie
Evacuer l’énergie

Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

180° Ingénierie, 7 mars 2019



LIMITER LES APPORTS Parois opaques

Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

Choix des isolants : 
Déphasage et Amortissement

180° Ingénierie, 7 mars 2019



LIMITER LES APPORTS Parois opaques

Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

Choix des isolants : 
Déphasage et Amortissement

180° Ingénierie, 7 mars 2019



LIMITER LES APPORTS
Parois vitrées

Parois opaques 

GERER LES APPORTS
Stocker l’énergie
Evacuer l’énergie

Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

180° Ingénierie, 7 mars 2019



GERER LES APPORTS Stocker l’énergie

Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

L’inertie : 
Capacité des matériaux à stocker de 
l’énergie pour éviter les surchauffes

Les matériaux à forte inertie : 
La terre (crue, cuite), la pierre, le béton 

(de ciment, de site, de chaux), …
R&D : Matériaux à Changement de 

Phase 

Apports de chaleur

Apports de chaleur
Surchauffe

La baignoire est grande 
(forte inertie), malgré 
les apports de chaleur, 

elle ne déborde pas 
(pas de surchauffe)

La baignoire est petite 
(faible inertie), avec les 
apports de chaleur, elle 

déborde
(surchauffe)

180° Ingénierie, 7 mars 2019



LIMITER LES APPORTS
Parois vitrées

Parois opaques 

GERER LES APPORTS
Stocker l’énergie
Evacuer l’énergie

Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

180° Ingénierie, 7 mars 2019



Ventilation traversante ou mono-orientée

Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

Ventilation naturelle nocturne :
L’énergie accumulée pendant la journée doit 

ensuite être évacuer via une ventilation efficace. 
L’air frais de la nuit permet de déstocker le 

bâtiment.

180° Ingénierie, 7 mars 2019



LA STD, OUTIL D’ANALYSE DU 
COMPORTEMENT DES ESPACES

Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

180° Ingénierie, 7 mars 2019



Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

Etude d’optimisation multicritères du Confort d’été
Par simulation thermique dynamique exemple sur un projet de bureaux

180° Ingénierie, 7 mars 2019



Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

Etudes 
d’optimisation 
multicritères 
Confort 
d’été/Besoins en 
chaud
Par simulation thermique 
dynamique
exemple sur un projet de bureaux

180° Ingénierie, 7 mars 2019



DISPOSITIONS PASSIVES POUR ASSURER LE CONFORT D’ÉTÉ…

ET SI ÇA NE SUFFIT PAS ?

Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

180° Ingénierie, 7 mars 2019



LA CLIMATISATION Pourquoi l’éviter ?

Impact sur l’environnement / dérèglement climatique 

Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

Les fluides frigorigènes :

GWP100 (Global Warming Potential for 100 years)

CO2 : GWP100 = 1

R134a (fluide frigorigène courant) : GWP100 = 1430

180° Ingénierie, 7 mars 2019



Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

Source : Ademe

180° Ingénierie, 7 mars 2019

LA CLIMATISATION Pourquoi l’éviter ?

Impact sur l’environnement / dérèglement climatique 



Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

180° Ingénierie, 7 mars 2019

LA CLIMATISATION Pourquoi l’éviter ?

Impact sur l’environnement / nuisances sonores

Gérer son confort en générant des nuisances au 
voisinage?...
Et si celui-ci souhaitait traiter son confort par voie 
passive (incluant la ventilation naturelle nocturne)?...

Source : Règles RAGE conception installation PAC Air-Eau



LES BRASSEURS D’AIR Une solution efficace  

Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

Avec une vitesse d’air 
de 1 à 1.6 m/s, la 

température ressentie 
descend de 3 à 4°C !

180° Ingénierie, 7 mars 2019



LES BRASSEURS D’AIR Références

Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

180° Ingénierie, 7 mars 2019

Réhabilitation des anciens hospices de Nîmes en pôle universitaire 
Jean-Luc Lauriol architecte

Réhabilitation Halles de marché, Frontignan-La Peyrade (34)
Jean-Luc Lauriol architecte / TRAVERSES



PROJETS

Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

180° Ingénierie, 7 mars 2019



Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

Réhabilitation des anciens hospices de Nîmes en pôle universitaire 
Jean-Luc Lauriol architecte
Opération BBC rénovation livrée 2013

180° Ingénierie, 7 mars 2019



Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

Protections solaires                       Déphasage                                    Inertie                         Ventilation traversante 

180° Ingénierie, 7 mars 2019

Réhabilitation des anciens hospices de Nîmes en pôle universitaire 
Jean-Luc Lauriol architecte



Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

HABITAT PARTICIPATIF – LA RUCHE – Dauphins Architecture
Opération livrée 2016

180° Ingénierie, 7 mars 2019



Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

Protections solaires                       Déphasage                                    Inertie                         Ventilation traversante 

HABITAT PARTICIPATIF – LA RUCHE – Dauphins Architecture

180° Ingénierie, 7 mars 2019



HABITAT PARTICIPATIF – LA RUCHE – Dauphins Architecture

Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

Retour des habitants :

On ne dépasse jamais les 26 °C ! 

180° Ingénierie, 7 mars 2019



INTERNAT DES APPRENTIS - Dauphins Architecture
Opération bepos, E4C2, livrée 2018

Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

180° Ingénierie, 7 mars 2019



Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

Protections solaires                     Déphasage                               Inertie                                     Ventilation traversante 

INTERNAT DES APPRENTIS - Dauphins Architecture

180° Ingénierie, 7 mars 2019



Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

Résultats de Simulation Thermique Dynamique : 

Remarque :

Dans ce projet, le confort d’été est 
encore renforcé par la présence d’un 
puits climatique, non pris en compte 

dans la STD 

INTERNAT DES APPRENTIS - Dauphins Architecture

180° Ingénierie, 7 mars 2019



FIN
Questions ? 

Groupe d’échanges Bordeaux Métropole
LE CONFORT D’ETE

180° Ingénierie, 7 mars 2019

180 degrés Ingénierie

atelier d’ingénierie environnementale indépendant – 5 personnes dont 4 ingénieurs environnement/énergétique

environnement / santé / énergétique / thermique

Bureaux et siège social : 10 cours de Gourgue – 33000 Bordeaux
www.180 ingenierie.com / contact@180ingenierie.com / +33 (0)5 40 71 82 50
Gérant : Julien Cœurdevey / Démarrage activité : 01/11/2013

http://www.180ingenierie.com/

