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Méthodologie

Comparer les données météorologiques habituellement utilisées avec des données
microclimatiques afin d’évaluer I'impact sur les modélisations du confort du batiment
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aéroport Bron 10 km Confluence depuis 2019
Température [°C] Température [°C]
Humidité relative [%] Humidité relative [%]
Vitesse du vent [m/s] Vitesse du vent [m/s]
Direction du vent [°] Direction du vent [°]

Ensoleillement [W/m2] Ensoleillement [W/m2]
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Données horaires expéerimentales dis
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Vitesse du vent [m/s] Vitesse du vent [m/s]
Direction du vent [°] Direction du vent [°] O
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Quelles différences de températures observe-t-on ?

Différence de température moyenne mensuelle année 2024
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Quelles différences de températures observe-t-on ?

Comparaison par rapport a Bron : la nuit en été
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Impact sur la modélisation du confort

Comment les différences de température et humidité relative observées impactent-elles I'estimation du confort?

Fichier météorologique STD : Simulation

Météonorm Thermique Dynamique
........................................... )

Habituellement utilisé
Représente année
moyenne a Bron

]
Création de 4 fichiers

météorologiques

format météonorm >

Bron 2024
Capteur 1 2024
Capteur 2 2024
Capteur 3 2024
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Impact sur la modeélisation du confort

Comment les différences de température et humidité relative observés impactent-elles I'estimation du confort?

A
Nombre d'heure supérieur a 28°C en été
......... e1s .|,
Fichier météorologique STD : Simulation 600 2940 o4 563 C R
Météonorm Thermique Dynamique 500 | 10% ]
........................................... >
Habituellement utilisé 5 T 400{ 52 119k Microclimat :
Représente année E o] o Confluence
moyenne [7,] 3 260 W EEssssssssssssEssssEsEEEEEEEEEES
P T
200 é :
§ & Données mesurées L
(7] i
2 O @ 06
Création de 4 fichiers o
r r . 0 T T T T T
meteorologlques Bron Bron Capteurl Capteur2 Capteur3
f t Mété MeteoNorm 2024 2024 2024 2024
orma eteonorm
""""""" 82024> el Conditions microclimatiques : Doublent les heures d'inconfort par rapport a Bron
ron ‘
Capteur 1 2024 Différence entre Capteurs << différence Bron/Confluence 2024
Capteur 2 2024 Différence Bron 2024/Meteonorm <différence Bron/Confluence 2024
Capteur 3 2024 Le plus important : Avoir des données localisées dans le quartier de Confluence
Limites : Valable seulement pour 'année 2024

Comment évaluer la différence Bron/Confluence pour
d’'autres années ?
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Comment disposer des données microclimatiques
localisées dans le quartier confluence ?

y:

Données
météorologiques
mesurées depuis 2019

Bron + Confluence

Une plus grande diversité
de conditions climatiques
représentées
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Données
météorologiques
mesurées depuis 2019

Bron + Confluence

Une plus grande diversité
de conditions climatiques
représentées
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localisées dans le quartier confluence ?

Création du Modéle empirique microclimat Confluence

Comment disposer des données microclimatiques

Données modélisées
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Prédiction des températures et humidités relatives a Confluence

en fonction-des-conditicns-de Bron

Comnaraison valelirs modélisées / valeurs mesurées

'R2: 0.98
MSE: 0.97
MAE: 0.75
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mesurées depuis 2019

Bron + Confluence

Une plus grande diversité
de conditions climatiques
représentées
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localisées dans le quartier confluence ?

Création du Modéle empirique microclimat Confluence

Comment disposer des données microclimatiques

EXEMPLE
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Prédiction des températures et humidités relatives a Confluence

en fonction-des-conditicns-de Bron

Comnaraison valelirs modélisées / valeurs mesurées

R2: 0.98
MSE: 0.97
MAE: 0.75

Température

@ Données Mesurées vs Modélisées
== Ligne de référence
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0 10 20 30 40
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204
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MSE: 29.21
MAE: 4.03
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@ Données Mesurées vs Modélisées
== Ligne de référence
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Fichier Meteonorm
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e

Modéle empirique
microclimat Confluence

-

Fichier Meteonorm
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Comment évaluer 'impact du microclimat de
confluence sur le confort du batiment en 2050 ?

STD de l'orangerie,
évaluation confort en 2050

e

Modéle
empirique
microclimat
Confluence
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------------------------------------------------------------------------------------------
"""""""
° .

z Différence de Différence de :" Différence du confort

Température I'humidité relative : W (Nombre d’heure > 28°C)
4 ENTRE BRON ET 2.50C 7 % P 294h
> CONFLUENCE . ol Pl
i ; i i
= : ;- Pl
> ENTRE POINTS 0.8 °C 4 % 61h
> DE MESURES . H S

""""""""
------------------------------------------------------------------------------------------

Conditions microclimatiques : doublent les heures d'inconfort par rapport a Bron
Différence Bron/Confluence >> différence intra-Confluence

Le plus important : avoir des données localisées dans le quartier de Confluence
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Modele utilisé : SOLENE-microclimat

¥ Ensoleillement

999

e \\\\h/
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% Climat =
K urbain j
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Transfert de chaleur
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Modélisation microclimatique du projet existant

Classification des
surfaces en fonctions
de leurs propriétés
thermophysiques
Station météo

confluence

- Toiture photovoltaique

I:] Toiture claire
- Toiture sombre

Batiment - Toiture synthétique

I'orangerie
- Facade pisé

- Facgade claire
- Batiment masque

Quartier confluence

é

" Route

‘v Trottoire

©

g Esplanade claire

()] Esplanade stabilisée
b

7]

£ - Toiture végétalisée

i} | - Toiture végétalisée dense

- Arbres
- Pelouse
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Modélisation d'aménagements urbains

Bétimen& Batiment
I'orangerie 'I’orangerie

Politique d'aménagement urbain minimisant I'lCU Politique d'aménagement urbain maximisant I'lCU
Couverture arborée maximale Aucun arbre
Facade végétalisées Seulement des surfaces minérales

Toiture blanche ou photovoltaique
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Impact des deux aménagements urbains sur le microclimat en 2050

101 Données
Meteonorm

Confluence année
2050 ICU min

année 2050

' Impact des aménagements urbain 19/08/2050 Extrapolation horaire pour
4 Existant Température extérieure journaliére moyenne I'ensemble de I'année 2050
i
, O 251 ]
Données S 0l 297 30.3 28.1 29.5 @@
Meteonorm 3
© 15
Bron ‘@
Qo
£
@

ICUmax

0 ”I ”I ”I T

Humidité relative extérieure journaliére moyenne

60
Simulations =z
N o o I 5041
&y microclimatiques < = @@
................................................. E 40 . E
H (1]
Jour le plus chaud de [E8ly U 30 b ;
lannée ¢ | 505 47.6 58.4 485 DIESS
) E Meteonorm
19 Aolit 2050 2 107 Confluence année
Vitesse de vent 2,5m/s et 0 . : : . 2050 ICU max
Confluence Confluence Confluence Bron

une direction de 202.5° Existant ICUmax ICUmin



Impact des deux amenagement urbains sur les performances de I'orangerie en 2050



Impact des deux amenagement urbains sur les performances de I'orangerie en 2050

> CIETTTTY
&

STD de l'orangerie,
évaluation confort en 2050

Résultats

Consommation Chauffage (kWh)

Confort d'été intérieur : nombre d’heures > 28°C

[

o

o
i

Nombre d'heures (H)

Consommation chauffage en hiver

80000 -

60000 -

40000 -

20000 -

Confluence Confluence Confluence Bron
Existant ICUmax ICUmMIn
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Modélisation numérique du microclimat de différents
aménagements urbains

----------------------------------------------------------------------------------
»

Différence = Température ; Humidité relative = Confort Intérieur “
VILLE : Extérieure . . Extérieure ¢ \e—4J (Nbre d’heures > 28°C)
; ; = Pt
@ - E +0.2 °C +2 % +60 h Confluence
j & Existant 2050
% B % +0.8 °C +0.9 % +91h G Confluence
ENTRE BRON | - ICU max 2050
ET CONFLUENCE 2l g 3 E -
@ - % -1.1 °C Dl +9.9 % s -36 h Confluence
2 . - ICU min 2050
QUARTIER ;
B
o L a 4 ° E):ios:ant 2050
,.u" - +0.6 °C -2.9 % +41 h
E—E%E - g =
ENTRE AMENAGEMENTS - 3 -1.6°C L +7.9% B -96 h

-----------------------------------------------------------------------------------

‘ Différence Bron / Confluence = différence intra-Confluence

Connaitre I'impact d'un aménagement a I'échelle du quartier est aussi important que connaitre la variation du climat a I'échelle de la ville
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Impact du microclimat sur le confort du batiment

Importance de développer et utiliser des outils pour définir la variabilité du
microclimat a I'échelle de la ville, et du quartier pour les aménagement urbain

% Mesures expérimentales

Avantage

Plus connu et meilleure confiance a priori: « On l'a
mesuré ! »

Inconvénients
Valable seulement pour le temps de la mesure
Non valable pour des conditions climatiques différentes
Il faut plusieurs années de mesures

Non prise en compte d'aménagement urbain différents

@@ Modélisation numérique

Avantages

Permet de représenter nimporte quelles conditions
climatiques

Permet d’évaluer différents types d'aménagement urbain

Inconvénient

Expertise technique importante pour l'utilisation des
outils de simulation numérique

Extrapolations nécessaires pour la création de fichiers
annuels
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Les travaux de recherche conduits a
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Quel est vraiment I'impact des transferts
d'humidité a I'ceuvre dans les parois en pisé
sur le confort ressenti dans les batiments ?

SOLUTIONS
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Théo Poupard, Etamine
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% Rammed earth building: contribution of
_ e #10 moisture transfer on indoor comfort
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Colloque confort d’été dans
les batiments et les quartiers 2025

102 COLLOQUE Objectif :
NATIONAL Quantifier 'impact sur le confort 3m
INTERPROFESSIONNEL hygrothermique des usagers de la prise

en compte des termes hydriques sur des
résultats de STD de batiment en terre
crue

3m

FRUGALES
POUR S’ADAPTER

Active rammed earth wall
Inactive rammed earth wall
SOLUTIONS . Foor
ET CONCEPTIONS M oy e n s °
p | °
/ / r :
;4',- P /v "

Etude paramétrique échelle batiment
sur un modele simplifié, avec le logiciel
EnergyPlus

Modele géométrique simplifié pour
mise en relief de 'impact du couplage
hygrothermique dans des parois en
terre cruell?

_ « g ag Q| .
envirobatbdws ENVIFObAL il 1, https://www.etamine.coop/confort-terre-crue/



% Résultats : Humidité relative [%]
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loa batiments ot les quartiers 2025 —— S Régu[ation de
— e ’humidité relative
: —L L :
10¢ COLLOQUE — : ambiante

NATIONAL
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Augmentation des
valeurs faibles

Diminution des
valeurs élevées

SOLUTIONS

ET CONCEPTIONS
FRUGALES

POUR S’ADAPTER

30 40 50 60 70 80 90 100
Relative Humidity [%]

Résultats pour ’humidité relativell?

Impact de la prise en compte du phénomene visible
sur humidité relative ambiante

1 HS= - |/\1[:.'\7 Nl
envirobatbdwa envirobat e s/ 0
-~ OCCITANIE ameénagemen

durable
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Résultats pour la température opérativell?

Impact de la prise en compte du phénoméne tres
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% Résultats : Predicted Mean Vote (PMV) [-]
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Résultats pour la température opérativell?

Impact de la prise en compte du phénoméne tres
faible sur le PMV
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A% Le suivi du comportement du pisé
BATIFRAIS

o O e dane . 2025 Une instrumentation rendue nécessaire dans le
cadre de 'ATEX structure déposé sur le projet

10¢ COLLOQUE . )
NATIONAL - Un acces aux locaux pour assurer le releve des
INTERPROFESSIONNEL sondes anticipé dans les actes notariés, qui a facilité

'accés au batiment pour les travaux de recherche

> Des relevés trés rassurants par rapport au

SoLUTIONS g g = comportement structurel
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POUR S’ADAPTER
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Le suivi du comportement du pisé
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Teneur en eau du pisé

La teneur en eau a cceur est
toujours <1%, en se stabilisant
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max visé a 3% (ie 1,2 MPa)
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Le suivi du confort en exploitation
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Un inconfort réel, nettement supérieur au comportement modélisé en conception

Evolution des températures intérieures mesurées dans 'Orangerie (B05), en juillet 2024
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Le suivi du confort en exploitation

Les raisons:

- Un béatiment multipreneurs, qui accueille des activités « non traditionnelles »

- Une supervision globale abandonnée au profit d’automates par systemes

- Une circulation des informations entre concepteur — mainteneur — usagers trop
peu anticipée

- Protection solaire affaiblie dans les circulations par rapport au projet initial
(acces pompiers)

- Défaut de fonctionnement de la CTA adiabatique

Capture d’écran
automate




Le suivi du confort en exploitation

BATIFRAIS
g;ll:aqt;l;:;:f:;tlgs’ésﬁadr:igs 2025 Extrait livret utilisateur établi a la livraison

PEU DE BESOINS DE RAFRAICHISSEMENT, grace a:
DE BONNES CONDITIONS DE CONFORT dans tous les espaces:

Des protections solaires sont présentes pour éviter les surchauffes dues au rayonnement
solaire direct.

10¢ COLLOQUE
NATIONAL
INTERPROFESSIONNEL

— Des rideaux au RDC et des stores toiles au 1*" et ;% étages

—+ Des brises soleil horizontaux fixes sur la fagade sud

A la mi-saison, il est possible d'aérer le batiment en ventilation naturelle par I'ouverture des
fenétres, et évacuer ainsi les apports liés aux équipements informatiques, des machines, de
I'éclairage, et & la présence des occupants. Cette ouverture en inoccupation permet de
bénéficier de la chute importante de la température la nuit pour rafraichir de maniére passive
les espaces/

— Le renouvellement d'air est assuré par une centrale de traitement d’air double-flux
disposant d'un refroidisseur adiabatique et d’une pompe a chaleur.

S3dIONIdd SANVYHDO S371

Le principe d’'un refroidisseur adiabatique indirect consiste a A
SOLUTIONS refroidir I'air neuf en faisant passer sur un échangeur imbibé n:‘-ﬂ::dﬁ . )
ET CONCEPTIONS d'eau. Quand un rafraichissement plus conséquent est N 'E P cap )
FRUGALES ) ) ' , J
¥ nécessaire, la pompe a chaleur est mise en route. ad 1
POUR S’ADAPTER refroidisseur adiabafigue

—sLa végétalisation de |a parcelle permet de limiter I'effet d'ilot de chaleur.

En été:
= Utilisez les protections solaires pour minimiser les apports de chaleur
= Utilisez les brasseurs d’air pour abaisser la température ressentie

, irobat rﬂﬂdj—\ﬂ - Ouvrez les fenétres avant de partir le soir pour évacuer les calories durant la
ville
envirobatbdwa envirobat aménagement nuit (attention, sauf le week-end !)
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Le suivi du confort en exploitation

Extrait livret exploitant établi a
la livraison

GUIDE D’ENTRETIEN ET MAINTENANCE

Un systéme de Gestion Technigue du Batiment (GTB) est installé sur le batiment,
permettant d’assurer les fonctions figurant sur le schéma suivant :

-]
=
l_:' Otage at Mmontias au Vision globale : accés aux ]
fonctionnement des systémes gquipements/compteurs II .
techniques : collecte des par classe de métier ou 2'3
armal par zones du batiment i]i .
a

/ Suivi des consommations
. d'énergie :

Vue synthétigue des compteurs

Station météo (température WIVEALK .| - LOCAL TE CAOLE PHGOUCTION "
extérieure) : = size] 1
= -L '] ']
perer——— e o
——
— naa it mp——y
SIg— —y
% et - FEGLARE DETE | p—y H B =y
L2 i |
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o Le suivi du confort en exploitation
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Collogue confort d'été dans Extrait livret exploitant TPT . -
es batiments et les quartiers 2025 L]
les batiments et les quart stabli 4 la livraison Ventilation/traitement de I’air
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Le renouvellement d’air dans les bureaux est assuré par une CTA installée en sous sol
dans un local technique:

- Echangeur rotatif, efficacité 83.4%

- Ventilateurs a faible consommation

- Filtre soufflage de classe F8

- Etanchéité 3 I'air des réseaux de classe B / caisson classe L2

- Gestion du free cooling en été (arrét de la roue lorsque la température extérieure
est inférieure a |'air extrait)

- Nightcooling possible en été (CTA remise en route en inoccupation pour rafraichir
avec l'air extérieur)

Module adiabatique type ADIABOX en amont de l'air neuf de la CTA, piloté par la
CTA

- Pompe a chaleur en dernier relais dans la stratégie de rafraichissement, pilotée
par la CTA également.

SOLUTIONS

ET CONCEPTIONS
FRUGALES

POUR S’ADAPTER

Les bureaux sont équipés d'une gestion du débit sur sonde de CO2. Les registres
assurent un débit minimal (10%) lorsque le seuil CO2 n'est pas dépassé et passent en
déhit maximal dans la zone lorsqu’elle dépasse 900 ppm.

A noter que :

- Les registres sont pilotables afin de pouvoir rafraichir efficacement en été méme guand les
seuils CO2 ne sont pas dépassés

- Deux registres minimum sont toujours ouverts afin n‘'empécher la mise en défaut de la CTA

D’ENTRETIEN ET MAINTENANCE

. o~ ~ /\S;\J an
envirobatbdws envirobat s 81100
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% - Une stratégie de rafraichissement économe implique une
#10

« séquence » d'actions déclenchées successivement (a la différence

BATIFRAIS du « jour de mise en route du chauffage »)

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

- Les utilisateurs des locaux doivent pouvoir comprendre et
10¢ COLLOQUE s'approprier cette séquence, et cela nécessite d'imaginer et de mettre

NATIONAL en place une communication adaptée,
INTERPROFESSIONNEL

- L'absence de supervision globale rend le réglage coordonné des
systemes difficile

ottt ) - Un projet qui a servi de support a la recherche, pour des

ET CONCEPTIONS
FRUGALES

PSS P enseignements opérationnels utilisables ailleurs

- Des utilisateur.ices néanmoins ravi.es de travailler dans cet immeuble

NB : Les autres spécificités environnementales de ce projet ont fait I'objet d’'un rapport d'évaluation

globale

" . e~ ”~ |/\5>J 0
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ATELIERS #3 et #4 ou VISITE

A venir

Grande Halle I - —— Forum VISITE
Retours usagers : connaitre, Le confort d'été est-il une Inertie et passif, quels leviers
comprendre et adapter tragi-comédie ? Retour d'expérience : pour le confort d'été ?
par Isabelle Clostre, responsable Sarcopaille a Sarcelles par Franck Janin, HELIASOL
14h00-15h00 communication et concertation, par Marie-Anne Geay, directrice du
SPL Lyon Confluence batiment et des équipements,
et Marine Morain, ADMINIMA Comédie Francaise, Benoit Rougelot,
architecte, Landfabrik, Nicolas Estrangin
et Christel Corradino, ingénieurs fluide-
thermique-ventilation-ACV, Enertech Confort d'été
RACINE, projet de recherche sur Retour d'expérience : Programme de recherche VF ++ et ambuancg .ursznne,
Padaptation « low tech » des écoles une architecture bioclimatique et « Des villes fraiches e
primaires aux vagues de chaleur, biosourcée pour le siége de 'ONF par et pour les usagers » : sur Lyon Confluence
ACTEE, sponsor officiel de BatiFRAIS a Digne-les-Bains, intégrer solutions douces, vertes
2026 - Présentation du projet par Hervé Meyer et Vivien Manuel, et grises pour favoriser la santé des
15h05-16h05 « Grandir Nature - Les Cours Apache Architectes habitants dans un environnement

Buissonniéres »
par Salma El Mrani, Associée,
Responsable de pole adjointe
Environnement , ALTOSTEP

durable
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