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Le confort dô®t® et syst¯mes soutenables

¦ƴŜ Ǿƛǎƛƻƴ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ 
sur un gros problème de demain
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IMAEE ïqui sommes nous / philosophie

Å {ƻŎƛŞǘŞ ŎǊŞŞŜ Ŝƴ нллр ǎƻǳǎ ƭŜ ƴƻƳ D9{¢Ω9b9wDL9

Å D9{¢Ω9b9wDL9 ŘŜǾƛŜƴǘ La!99 Ŝƴ нлмр

Å 2 agences (SELESTAT et MULHOUSE)
Å 14 collaborateurs

Å .ǳǊŜŀǳ ŘΩŞǘǳŘŜ ǎǇŞŎƛŀƭƛǎŞ Ŝƴ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ κ ŦƭǳƛŘŜǎ κ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ

Å Intégration de la démarche Negawattdans tous nos projets

Å Une vrai politique interne environnementale :
Å Locaux basse consommation
Å Politique de déplacement train et vélo, utilisation minimaliste de la voiture, autopartage
Å CƻǊƳŀǘƛƻƴ ŎƻƴǘƛƴǳŜ ŘŜǎ ǎŀƭŀǊƛŞǎ ŀǳȄ ŘƻƳŀƛƴŜǎ ŘŜ ǇƻƛƴǘŜǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩŞŎƻƭƻƎƛŜ Ŝǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ
Å Démarche ISO 26000

Å [Ŝ ǇǊƻƧŜǘ Ŝǎǘ ŎŜƭǳƛ Řǳ ŎƭƛŜƴǘΣ ƴƻǳǎ ǎƻƳƳŜǎ ƭŀ ǇƻǳǊ ƭΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜǊΣ ƭŜ ŎƻƴǎŜƛƭƭŜǊΣ ǘǊƻǳǾŜǊ ŘŜǎ ŎƻƳǇǊƻƳƛǎ
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contexte

[Ŝ ǘƘŝƳŜ Řǳ ƧƻǳǊ Υ ƭŜ ŎƻƴŦƻǊǘ ŘΩŞǘŞΣ ƭŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŀŘŀǇǘŞŜǎ 

Ą Si vous êtes venus pour entendre parler clim, désolé vous allez être déçus

Les visuels et exemples sont issus de nos projets et de catalogues produits sites web fabricants. 
5ΩŀǳǘǊŜǎ ŜȄŜƳǇƭŜǎ Ŝǘ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜǎ ƳŀǘŞǊƛŜƭ ǎƻƴǘ ǘƻǳǘ ŀǳǎǎƛ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǘŜǎ Ŝǘ Ł ŎƻƴǎŜƛƭƭŜǊΦ  
/Ŝ ǎǳǇǇƻǊǘ ƴΩŀ Ǉŀǎ ǇƻǳǊ ǾƻŎŀǘƛƻƴ Ł şǘǊŜ ŜȄƘŀǳǎǘƛŦ Ŝǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǳƴ ƻǳǘƛƭ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ 

4



IMAEE ς11 avenue Pasteur, 67600 SELESTAT ς6 rue Gutenberg, 68100 MULHOUSE

Contexte - confort

vǳΩŜǎǘ ŎŜ ǉǳŜ ƭŜ ŎƻƴŦƻǊǘ Υ 
Selon Larousse : Ensemble des commodités et des 
agréments qui produisent le bien-être matériel 

/ΩŜǎǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ şǘǊŜ Ł ƭΩŀōǊƛ ŘŜǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ 
climatiques. 
Ą Le confort serait donc lié à une dépendance 
ƳŀǘŞǊƛŜƭƭŜΧǇŀǎ ǘǊŝǎ ŦǊǳƎŀƭΚ
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Contexte - adaptation

5ŜǇǳƛǎ ƭŜ ŘŞōǳǘ ŘŜ ƭΩƘǳƳŀƴƛǘŞ ƻƴ ǎΩŜǎǘ ŜŦŦƻǊŎŞ ŘΩƛƳŀƎƛƴŜǊ ŘŜǎ habitats adaptés aux conditions climatiquesΧ{ŀǳŦ ŘŜǇǳƛǎ ǳƴ ǇŜǳ 
Ǉƭǳǎ ŘŜ рл ŀƴǎΧΦ 9ǘ ŘƻƴŎ ƛƭ Ŧŀǳǘ compenser nos erreurs avec de la technologieΧΦ9ǘ ŘƻƴŎ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŎŀǊōƻƴŜ

Désert tunisien > 40°/Χ Ǉŀǎ ŘŜ ŎƭƛƳ Mexique > 35°/Χ Ǉŀǎ ŘŜ ŎƭƛƳ
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Contexte - adaptation

La disparité des constructions traditionnelles en France, est notamment liée au ŎƭƛƳŀǘΧsauf depuis 50 ans : 
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Contexte - adaptation

Lille Mulhouse

Un constat, plus on a été moderne (matériaux, techniques), plus on a construit la même chose partout ! 

LŎƛ ŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ŎƻƳƳŜƴǘƻƴǎΣ Ƴŀƛǎ ǎƻƴ ŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜ ƛƴŀŘŞǉǳŀǘƛƻƴ ŀǳ ŎŀǊŀŎǘŝǊŜ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ Řǳ ƭƛŜǳ
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Contexte - adaptation

Rennes Mulhouse

9ǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ Ŝƴ ƎǊŀƴŘŜ ƳŀƧƻǊƛǘŞΣ ǊƛŜƴ ƴŜ ǊŜǎǎŜƳōƭŜ Ǉƭǳǎ Ł ǳƴ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳƛǊŜ ǉǳΩǳƴ ŀǳǘǊŜ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳƛǊŜ
9ȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ǇǊƻƧŜǘǎ ƴŜǳŦǎ ŀǳȄ п Ŏƻƛƴǎ ŘŜ ƭŀ CǊŀƴŎŜΧΦ vǳŜƭƭŜ adaptation bioclimatique???

MarseilleToulouse
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Contexte - climat

Rappel des prévisions météofranceen Alsace pour 2050 :
ÅDes canicules 4 à 5 fois plus nombreuses
ÅDes niveaux de température supérieurs à 50°C

wŀǇǇŜƭ Řǳ ŎƻƴǘŜȄǘŜ ŘΩǳƴŜ ŎŀƴƛŎǳƭŜ Υ
ÅÉvènement supérieur à 3 jours
ÅbƛǾŜŀǳ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ŞƭŜǾŞ όŀŎŎǊƻƛǘ ƭΩƛƴŎƻƴŦƻǊǘύ
ÅAbsence de vent
ÅTempérature diurnes élevées
ÅTempérature nocturnes qui baissent peu
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Contexte - climat

Une idée des températuresmoyennesà Strasbourgpour 2080. Lesfichiers (TE)sont issuesŘΩǳƴŜétude réaliséepar
Terranergie. Lacourbebleue« A2 2080corrigée» est cellequi est la plusplausiblevueƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴactuelledeschosesĄ
+ 8°Cen été!!!

Strasbourgactuel(source: Météonorm,stationmétéodeƭΩŀŞǊƻǇƻǊǘŘΩ9ƴǘȊƘŜƛƳύ

Strasbourg Petite France(source: Terranergie, station météo située à la Petite France, relevés des années 2014 à 2017)

Strasbourg A2 2080 (sourceΥ aŞǘŞƻƴƻǊƳΣ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŦǳǘǳǊ ŎŀƭŎǳƭŞ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ƳŞǘŞƻ ŘŜ ƭΩŀŞǊƻǇƻǊǘ ŘΩ9ƴǘȊƘŜƛƳύ 

Strasbourg A2 2080 corrigé (source: Terranergie, correctif du scénario futur appliqué au fichier Strasbourg Petite France) 
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Contexte ïles 6 paramètres du confort

Unpetit retour à nosannéesdecollègeencoursdebiologie:
Lemétabolisme,qui est la productionde chaleurinterne au corpshumainpermettant de maintenir
celui-ci autour de 36,7°C. Un métabolisme de travail correspondantà une activité particulière
ǎΩŀƧƻǳǘŜaumétabolismedebasedu corpsaurepos.

Àpartir de41°Cil y a dégradationcellulaire
à partir de44°Cunebrûluredu seconddegréapparaîtlorsŘΩǳƴŜexpositionsupérieureou égaleà 6 h
le seuil de douleur est situé entre 47,5°C et 48,5°C selon les individus. Cecisignifie doncǉǳΩǳƴŜ
personnepeut sebrûler audeuxièmedegréavantmêmeŘΩŀǾƻƛǊressentila douleur;

Ą Sion ne fait rien pour améliorerle climatdansnosvilles,on vacuire!

12



IMAEE ς11 avenue Pasteur, 67600 SELESTAT ς6 rue Gutenberg, 68100 MULHOUSE

Contexte ïles 6 paramètres du confort

Eton cuit plutôt comment?

Grillé

ÀƭΩŞǘƻǳŦŦŞ

Chaleurtournante

vapeur

en croute

en papillote
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Contexte ïles 6 paramètres du confort

1 :[ΩƘŀōƛƭƭŜƳŜƴǘΣqui représenteune résistancethermiqueauxéchangesde chaleurentre la surface
de la peauetƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ.
Ondoit revoir intégralementnotre visiondu codevestimentairesurtout quandil fait chaud!
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Contexte ïles 6 paramètres du confort

2 : Métabolisme: on doit changernotre façondenousalimentersion neveut pastranspirer!
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Contexte ïles 6 paramètres du confort

3 : LatempératureambiantedeƭΩŀƛǊTaςon commenceparƭΩŀƛǊàƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ

¦ƴ ƳşƳŜ ŎƻƴǘŜȄǘŜ Ƴŀƛǎ ŘΩǳƴ ŎƻǘŞ ŎΩŜǎǘ ŘŜ ƭŀ survieΣ ŘŜ ƭΩŀǳǘǊŜ ŎƻǘŞ ŘŜ ƭŀ vie.

[ŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ Υ ƭΩeauet les végétaux
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Contexte ïles 6 paramètres du confort

3 : LatempératureambiantedeƭΩŀƛǊTa

Å Il faut impérativementreplanter massivementlesvilles
Å Il faut limiter les surfacesqui absorbentet rayonnent(enrobé,

béton,pavésΧ), ou lesprotégerdu rayonnementdirect (arbres)
Å Il faut réintroduireƭΩŜŀǳen surface(aujourd'huionƭΩŞǾŀŎǳŜle

plusvite possible)
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Contexte ïles 6 paramètres du confort

3 : LatempératureambiantedeƭΩŀƛǊTa

Å Il faut réduirele nombrede véhicules
Å Il faut réduiretout cequi estgénérateurŘΩŀǇǇƻǊǘǎthermiques
Å Il faut réduiretout cequi estaccumulateurde chaleur

Å A Paris1/ 3 deƭΩƛƭƻǘde chaleurest lié auxclimatisations
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Contexte ïles 6 paramètres du confort

Å5ΩƛŎƛ2050on doit faire chuterémissionsde CO2 de 60%... Doncentre autresdiviser par 3 notre consommation
ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ. Dansles transports,une crainte : que la baissede consommationde carburantse fassesur les grands
trajetset le transportcamionet peusur lesvéhiculespersonnels

Ą Lesplansde transition vers le vélo et les transportsen communont un réel intérêt pour le confortŘΩŞǘŞ: si on a
moinsde voiture,on a besoinde moinsde routes,et doncen ville on peut imaginerplanter lessurfacesde route qui ne
serventplus!!! Etplanterdesarbresqui euxƴΩƻƴǘpasbesoinŘΩŀǊǊƻǎŀƎŜcontrairementaugazon
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Contexte ïles 6 paramètres du confort

4 : LatempératuremoyennedesparoisTp.

Plusieursparamètresentrent en jeu :

Å Latempératureréellede la paroi

Å[ΩŜŦŦǳǎƛǾƛǘŞdu matériau

Å Ledéphasagede la paroi

Å Lacouleur

Å[ΩƛƴŜǊǘƛŜdu matériau,qui vajouer sur la régularitéde la température
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Contexte ïles 6 paramètres du confort

4 : LatempératuremoyennedesparoisTp.

Lesélémentsqui posenttoujoursproblèmeen confortŘΩŞǘŞdoncà éviter :

Å Lesmenuiseriesextérieuresavecélémentsde remplissageopaque(tole/PUR/tole), mêmeǎΩƛƭǎsont isolésĄ
préférerdesconstruction« en mur isolé » avecbardage

Å Les portes extérieures vitrées orientées Sud et OuestĄ prévoir du vitrage à contrôle solaire et des
casquettes

Å Lesouvrantsde désenfumageen façadeen lames,mêmesi les lamessont isoléesĄ préférer deséléments
vitrés(doubleou triple vitrage)avecchassisà rupture de pont thermique

Å LesskydomssansprotectionsolaireextérieureĄ protection impérative

Å Leslocauxen dernierétagesoustoiture bacacierventiléet isolantsur le fauxplafondĄ principeconstructif
à éviter (y comprispour desquestionsde thermiqueŘΩƘƛǾŜǊύ
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Contexte ïles 6 paramètres du confort

5 :[ΩƘǳƳƛŘƛǘŞrelativedeƭΩŀƛǊ(HR),qui est le rapport expriméen pourcentageentre la quantité de vapeurŘΩŜŀǳ
contenuedansƭΩŀƛǊet la quantitémaximaleŘΩŜŀǳcontenueà la mêmetempérature.

Plus il fait humide, plus la chaleur est désagréable. 
hƴ ǎǳǇǇƻǊǘŜ ƧǳǎǉǳΩŁ пр°C dans un hammam, contre 110°C dans un sauna
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Contexte ïles 6 paramètres du confort

6 : LavitessedeƭΩŀƛǊΣqui influenceleséchangesde chaleurpar convection.

Problématiqueen plaineŘΩ!ƭǎŀŎŜ: en période de caniculeil ƴΩȅa pasde vent. Et commeil ƴΩȅa pasde relief
important prochegénérantun effet de thermique,ilƴΩȅa pasde mouvementŘΩŀƛǊ
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Contexte ïles 6 paramètres du confort

6 : LavitessedeƭΩŀƛǊΣqui influenceleséchangesde chaleurpar convection. Dansun bâtiment fermé, lesvitesses
deƭΩŀƛǊne dépassentgénéralementpas0,2 m/s (0,7 km/h).

Tout élément de conceptionarchitecturalepermettant de créer un mouvementŘΩŀƛǊest favorableau confort
ŘΩŞǘŞΣon peut notammentparlerde :
Å Locauxtraversants
Å Effetcheminée(locauxsurplusieursniveaux,effetsde toiture)
ÅĄ cesconceptsƴΩƻƴǘde vrai effet que la nuitƭƻǊǎǉǳΩƛƭfait plusfraisdehors. Lejour on chercheà seprotéger

de la chaleurextérieuredoncon éviteŘΩƻǳǾǊƛǊ
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Contexte ïcontraintes extrèmes

Lagrossedifficulté dansnosRégionsdu Grand-Est: le climatcontinental:
Å Températuresfroidesen hiver (températurede base-15°C),cequi impliqueŘΩşǘǊŜtrès isolé
Å Températuretrès chaudesen été sansvent (>35°C),cequi impliqueuneréflexionspécifiqueau confortŘΩŞǘŞ

forte

ÅĄ delta hiver été de 50°C! nosbâtimentsdoiventêtre descaméléonspourǎΩŀŘŀǇǘŜǊ

A Marseillele deltaété/hiver estplusprochede 35°C,la réflexionestdoncplussimple
A Brestle deltaété/hiver estde 20°C(2°Chiveret 23°Cété)
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Contexte ïla limite du confort 

Lazonede confort

Danslesouvragesde thermicien,le confort
ƴΩŜȄƛǎǘŜpasaudessusde 26à 27°C!??
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Contexte ïles insatisfaits 

LePPD: le PourcentagePrévisionnel5ΩƛƴǎŀǘƛǎŦŀƛǘ

On constate trop souvent ǉǳΩŜƴhiver les gens
chauffentà 24°Cet en été lesgensclimatisentà 24°C

Apeinele chauffagecoupéon enclenchela clim

Dansle pire descasle chauffageestà 26°Cet la climà
22°CΧ.sisi! Onenconnaittousqui le font!!!!
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Contexte ïlôincoh®rence

Cesont lesmêmesqui supportentde dorer
pendant des heures à 40°C au soleil et
veulentun bureauclimatiséà 24°C!!!

ÅLƴŎƻƘŞǊŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ǾƛŜ ŘŜ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ƧƻǳǊǎ Ŝǘ ǾŀŎŀƴŎŜǎΧ

28



IMAEE ς11 avenue Pasteur, 67600 SELESTAT ς6 rue Gutenberg, 68100 MULHOUSE

Sôadapter avant dôadapter

Å Comment les populations se sont adaptées dans les pays chauds? 

Å¦ƴŜ ƛŘŞŜ Ł лϵ ǇƻǳǊ ƴŜ Ǉŀǎ ŀǾƻƛǊ Ł ŎƭƛƳŀǘƛǎŜǊ ƭŜǎ ƭƛŜǳȄ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭ Υ 
/ƘŀƴƎŜƳŜƴǘǎ ŘΩƘƻǊŀƛǊŜǎ ŘŜ ǾƛŜΣ ƻƴ ǎŜ ƭŝǾŜ Ǉƭǳǎ totΧΦƻƴ ŀǊǊƛǾŜ Ł ǘǊŀǾŀƛƭƭŜǊ 
7h par jour le matin entre 5h et 12h!!!

Å[Ŝ Ǉƭǳǎ ŘǳǊΧΦŘƻǊƳƛǊ Υ ƭŜǎ ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ƻƴǘ ŀŎŎǳƳǳƭŞ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊ ǘƻǳǘŜ ƭŀ 
ƧƻǳǊƴŞŜ Ŝǘ ƻƴ ŀǘǘŜƛƴǘ ƭŜ ǇƛŎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ ŘŜ ǎŜ ŎƻǳŎƘŜǊΧΦ
Ą Le nomadisme dans le logement? Pour ceux qui ont une maison, 
dormir dans une pièce aménagée simplement au sous sol ou au RDC sera 
Ǉƭǳǎ ŎƻƴŦƻǊǘŀōƭŜ ǉǳΩǳƴŜ ŎƘŀƳōǊŜ Ł ƭΩŞǘŀƎŜ ƻǳ ǎƻǳǎ ŎƻƳōƭŜ
Ą on peut éventuellement commencer à réfléchir à un système pour les 
chambres
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Sôadapter avant dôadapter

Lƭ Ŧŀǳǘ ŀǳǎǎƛ ǎŜ ŦŀƛǊŜ Ł ƭΩƛŘŞŜ ǉǳŜ ǉǳŀƴŘ ƛƭ Ŧŀƛǘ ŎƘŀǳŘ ƻƴ Ǿŀ Ƴƻƛƴǎ ǾƛǘŜΗ 

bƻǘǊŜ ǊȅǘƘƳŜ ŘŜ ǾƛŜ Ŝǘ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ŜŦŦǊŞƴŞ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŀŘŀǇǘŞ ŀǳȄ ŎƭƛƳŀǘǎ ŎƘŀǳŘǎΦ 
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Lôinterdiction de consommer plus

ÅtƛŎ ŘΩHubbertκ ŀŎŎƻǊŘǎ ŘŜ tŀǊƛǎ κ DǊŜƴŜƭƭŜΧΦΦ
Ąƻƴ ƴŜ ǇŜǳǘ Ǉŀǎ ŀƧƻǳǘŜǊ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Ŝǘ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜ ƎŀȊ Ł ŜŦŦŜǘ ŘŜ ǎŜǊǊŜ ǇƻǳǊ ǳƴ ǳǎŀƎŜ ŘŜ 
climatisation dans un contexte où on doit réduire nos consommations. 
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Le risque de la climatisation

Å Un autre gros problème de la climatisation : qǳŀƴŘ ƻƴ ŎƭƛƳŀǘƛǎŜ ǳƴ ōŃǘƛƳŜƴǘ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŞǉǳƛǇŞ ŘΩǳƴ 
ƎǊƻǳǇŜ ŦǊƛƎƻǊƛŦƛǉǳŜ ǉǳŜƭ ǉǳΩƛƭ ǎƻƛǘΣ ƻƴ ŎƘŀǳŦŦŜ ŀǳǘŀƴǘ ŘŜƘƻǊǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǊŜŦǊƻƛŘƛ ŘŜŘŀƴǎΧŘƻƴŎ ƻƴ Ŝǎǘ Řŀƴǎ ǳƴ ŜǎǇŀŎŜ 

de plus en plus chaud Ąƻƴ ŀƎƎǊŀǾŜ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘΩƛƭƻǘ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ

Un balcon invivable en été
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Simulation paramétrique - usage
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Simulation paramétrique ïtype de construction
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Simulation paramétrique ïtype de construction
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