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La stratégie développée lors de la 
conception du bâtiment 
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Le cahier des charges de la ZAC

Obtenir le confort sans climatisation 

Avec un fichier météo Lyon-Bron comportant un épisode caniculaire en Août
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Les réponses imaginées en phase 
conception 

Obtenir le confort sans climatisation 

6 – Rafraichissement adiabatique de 

l’air soufflé

7 – Rafraichissement complémentaire 

de l’air soufflé par PAC sur CTA 
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Les réponses imaginées en phase 
conception 
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Les réponses imaginées en phase 
conception 

CTA double flux Menerga Adsolair 58 (adiabatique et 

groupe froid)

36m3/h/personne, sur sondes CO2

Tsouff min = 16°C
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La vérification par STD

- Toutes les dispositions prévues influencent positivement et 

significativement le confort

- Des conditions répondant au CdC peuvent être obtenues avec un 

déclenchement parfait et cumulatif
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Les travaux de recherche conduits a 
posteriori

L’impact du microclimat
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Impact du microclimat sur l’estimation 
du confort dans le bâtiment en 2050

Traditionnellement les données météorologiques localisées à l’aéroport 

(Méteonorm...) sont utilisées pour modéliser le confort dans le bâtiment

2 approches proposées dans TerAc :

Mesures expérimentales et modèles empiriques

Modélisation numérique du microclimat urbain

Pourquoi la microclimatologie est-elle nécessaire 

pour évaluer correctement ce confort ?

En ville avec l’ICU (Ilôt de Chaleur Urbain) les températures sont 

régulièrement plus élevées qu’à la campagne
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Comparer les données météorologiques habituellement utilisées avec des données 

microclimatiques afin d’évaluer l’impact sur les modélisations du confort du bâtiment

Données 
microclimatiques 
mesurées

Données 
microclimatiques 
modélisées 

Données de la 
station météo la 
plus proche

Méthodologie

Cas d’étude l’orangerie

ÉCHELLE VILLE ÉCHELLE QUARTIER ÉCHELLE QUARTIER
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Mesures expérimentales et 
modélisation empirique

Comment le microclimat de Lyon 

impacte-t-il les variations de 

températures et humidité autour 

du bâtiment de l’orangerie ?

Comment ces variations 

impactent-elles les conditions 

de confort de l’orangerie

actuelle et futur (2050)
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Données horaires expérimentales disponibles

Station météofrance 

aéroport Bron

Température [°C]

Humidité relative [%]

Vitesse du vent [m/s]

Direction du vent [°]

Ensoleillement [W/m2]

Station météo quartier 

Confluence depuis 2019

Température [°C]

Humidité relative [%]

Vitesse du vent [m/s]

Direction du vent [°]

Ensoleillement [W/m2]

10 km
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Données horaires expérimentales disponibles

Station météofrance 

aéroport Bron

Température [°C]

Humidité relative [%]

Vitesse du vent [m/s]

Direction du vent [°]

Ensoleillement [W/m2]

Température [°C]

Humidité relative [%]

Ensoleillement [W/m2]

Vitesse du vent [m/s]

Station météo quartier 

Confluence depuis 2019

Température [°C]

Humidité relative [%]

Vitesse du vent [m/s]

Direction du vent [°]

Ensoleillement [W/m2]

Stations installées sur place en 2024

3

1

21

Bâtiment l’orangerie

10 km 100m
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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 à Bron : la nuit en été

Comparaison entre capteur : la nuit en été

Différence de température moyenne mensuelle année 2024

Bron

Bâtiment 
l’orangerie
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STD : Simulation 

Thermique Dynamique

Impact sur la modélisation du confort
Comment les différences de température et humidité relative observées impactent-elles l’estimation du confort?

Création de 4 fichiers 

météorologiques 

format météonorm

Fichier météorologique 

Météonorm

Habituellement utilisé

Représente année 

moyenne à Bron

Bron 2024

Capteur 1 2024

Capteur 2 2024

Capteur 3 2024
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STD : Simulation 

Thermique Dynamique

Impact sur la modélisation du confort
Comment les différences de température et humidité relative observés impactent-elles l’estimation du confort?

Création de 4 fichiers 

météorologiques 

format Météonorm

Fichier météorologique 

Météonorm

Habituellement utilisé

Représente année 

moyenne

Conditions microclimatiques : Doublent les heures d’inconfort par rapport à Bron

Différence entre Capteurs << différence Bron/Confluence 2024

Différence Bron 2024/Meteonorm <différence Bron/Confluence 2024

Le plus important : Avoir des données localisées dans le quartier de Confluence

Limites : Valable seulement pour l’année 2024

Microclimat

Confluence

Comment évaluer la différence Bron/Confluence pour 

d’autres années ?

Bron 2024

Capteur 1 2024

Capteur 2 2024

Capteur 3 2024

1 2 3

Données mesurées 

61h = +10% 294h              

=           

+110% 

112h              

=           

+43% 
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Données 

météorologiques

mesurées depuis 2019 

:

Bron + Confluence

Une plus grande diversité 

de conditions climatiques 

représentées

Comment disposer des données microclimatiques 
localisées dans le quartier confluence ? 
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Création du Modèle empirique microclimat Confluence

Données 

météorologiques

mesurées depuis 2019 

:

Bron + Confluence

Une plus grande diversité 

de conditions climatiques 

représentées

Prédiction des températures et humidités relatives à Confluence 
en fonction des conditions de Bron

Comparaison valeurs modélisées / valeurs mesurées

Comment disposer des données microclimatiques 
localisées dans le quartier confluence ? 

Température Humidité 
relative
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Création du Modèle empirique microclimat Confluence

Données 

météorologiques

mesurées depuis 2019 

:

Bron + Confluence

Une plus grande diversité 

de conditions climatiques 

représentées

Prédiction des températures et humidités relatives à Confluence 
en fonction des conditions de Bron

Comparaison valeurs modélisées / valeurs mesurées
Fichier Meteonorm

 Bron année moyenne

Fichier Meteonorm

Confluence année 
moyenne

Modèle empirique
microclimat Confluence

Comment disposer des données microclimatiques 
localisées dans le quartier confluence ? 

EXEMPLE

Température Humidité 
relative
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Comment évaluer l’impact du microclimat de 
confluence sur le confort du bâtiment en 2050 ? 

Données 

Meteonorm 

Bron 

année 2050

Données 

Meteonorm

 Confluence

 année 2050

Modèle 
empirique
microclimat 
Confluence

STD de l’orangerie, 

évaluation confort en 2050
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Mesures expérimentales du microclimat, conclusion partielle 

°C)

°C)

Conditions microclimatiques : doublent les heures d’inconfort par rapport à Bron

Différence Bron/Confluence  >> différence intra-Confluence

Le plus important : avoir des données localisées dans le quartier de Confluence

Différence de 

Température

ENTRE BRON ET

CONFLUENCE

ENTRE POINTS 

DE MESURES

Différence de 

l’humidité relative

Différence du confort 

(Nombre d’heure > 28°C)

2.5 °C

0.8 °C

7 %

4 %

294h

61h
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Modélisation Numérique du 
microclimat

Comment évaluer l’impact 

d’aménagement urbain sur les 

conditions de confort de 

l’orangerie en 2050 ?

Comment le microclimat de Lyon 

impact-il les variations de 

températures et humidité autour 

du bâtiment de l’orangerie ?

Comment ces variations 

impactent-elles les conditions 

de confort de l’orangerie en 

2050 ?
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Modèle utilisé : SOLENE-microclimat
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Modélisation microclimatique du projet existant

Classification des 
surfaces en fonctions 
de leurs propriétés 
thermophysiques

Station météo 
confluence

Bâtiment 
l’orangerie
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Modélisation d’aménagements urbains

Politique d’aménagement urbain minimisant l’ICU

Couverture arborée  maximale
Façade végétalisées

Toiture blanche ou photovoltaïque 

Politique d’aménagement urbain maximisant l’ICU

Aucun arbre
Seulement des surfaces minérales

ICU min ICU max

Bâtiment 
l’orangerie

Bâtiment 
l’orangerie
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Extrapolation horaire pour 

l’ensemble de l’année 2050

Impact des deux aménagements urbains sur le microclimat en 2050

Existant

ICUmax

ICUmin
Jour le plus chaud de 

l’année

19 Août 2050 

Vitesse de vent 2,5m/s et 

une direction de 202.5° 

Données 

Meteonorm

 Bron

 année 2050
Données 

Meteonorm

 Confluence année 

2050 ICU min

Données 

Meteonorm

 Confluence année 

2050 ICU max

Simulations 

microclimatiques 

Température extérieure journalière moyenne 

Impact des aménagements urbain 19/08/2050

Humidité relative extérieure journalière moyenne 
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Impact des deux aménagement urbains sur les performances de l’orangerie en 2050

Données 

Meteonorm

 Confluence année 

2050 ICU min

Données 

Meteonorm

 Confluence année 

2050 ICU max

Données 

Meteonorm

 Confluence

 année 2050

Données 

Meteonorm

 Bron

 année 2050
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Impact des deux aménagement urbains sur les performances de l’orangerie en 2050

Consommation chauffage [KWh]

Données 

Meteonorm

 Confluence année 

2050 ICU min

Données 

Meteonorm

 Confluence année 

2050 ICU max

Données 

Meteonorm

 Confluence

 année 2050

Données 

Meteonorm

 Bron

 année 2050

STD de l’orangerie, 

évaluation confort en 2050

Confort d’été intérieur : nombre d’heures > 28°C
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Modélisation numérique du microclimat de différents 
aménagements urbains 

Échelle de la ville :

Différence Bron/Confluence

Échelle du quartier: 

Différence aménagement urbain existant

Existant ICUmin ICUmax ICUmin ICUmax

°C) +0.2 -1.1 +0.8 -1.6 +0.6

+2 +9.9 +0.9 +7.9 -2.9

°C)

+60 -36 +91 -96 +41

Différence Bron / Confluence ≈ différence intra-Confluence

Connaître l’impact d’un aménagement à l’échelle du quartier est aussi important que connaître la variation du climat à l’échelle de la ville

VILLE

Température

Extérieure

ENTRE BRON 

ET CONFLUENCE

QUARTIER

ENTRE AMÉNAGEMENTS

Humidité relative

Extérieure

Confort Intérieur     

(Nbre d’heures > 28°C) 

+0.2 °C

-1.1 °C

+2 %

+9.9 %

+60 h

-36 h

+0.8 °C +0.9 % +91 h

+0.6 °C -2.9 % +41 h

-1.6 °C +7.9 % -96 h

Différence

-

-

-

-

-

Confluence

Existant 2050

Confluence

ICU min 2050

Bron 

Existant 2050

Confluence

ICU max 2050
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Impact du microclimat sur le confort du bâtiment
Importance de développer et utiliser des outils pour définir la variabilité du 

microclimat à l’échelle de la ville, et du quartier pour les aménagement urbain

Mesures expérimentales Modélisation numérique

Avantages

Permet de représenter n’importe 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

Avantage

Plus connu et meilleure confiance à 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
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Les travaux de recherche conduits a 
posteriori

Quel est vraiment l'impact des transferts 
d'humidité à l’œuvre dans les parois en pisé 
sur le confort ressenti dans les bâtiments ? 

Théo Poupard, Etamine

Doctorant CIFRE au laboratoire GeM
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Rammed earth building: contribution of 
moisture transfer on indoor comfort

Objectif : 
Quantifier l’impact sur le confort 
hygrothermique des usagers de la prise 
en compte des termes hydriques sur des 
résultats de STD de bâtiment en terre 
crue

Moyens : 
Etude paramétrique échelle bâtiment 
sur un modèle simplifié, avec le logiciel 
EnergyPlus

Modèle géométrique simplifié pour 
mise en relief de l’impact du couplage 

hygrothermique dans des parois en 
terre crue[12]

3m
3m

3m

https://www.etamine.coop/confort-terre-crue/
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Résultats : Humidité relative [%]

Impact de la prise en compte du phénomène visible 
sur l’humidité relative ambiante

Régulation de 
l’humidité relative 

ambiante

Augmentation des 
valeurs faibles

Diminution des 
valeurs élevées

Résultats pour l’humidité relative[12]
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Résultats : Température opérative [°C]

Impact de la prise en compte du phénomène très 
faible sur la température intérieure

Résultats pour la température opérative[12]
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Résultats : Predicted Mean Vote (PMV) [-]

Impact de la prise en compte du phénomène très 
faible sur le PMV

Résultats pour la température opérative[12]
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Les retours en exploitation 
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Le suivi du comportement du pisé 

Une instrumentation rendue nécessaire dans le 

cadre de l’ATEX structure déposé sur le projet 

→ Un accès aux locaux pour assurer le relevé des 

sondes anticipé dans les actes notariés, qui a facilité 

l’accès au bâtiment pour les travaux de recherche

→  Des relevés très rassurants par rapport au 

comportement structurel 
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Le suivi du comportement du pisé 

La teneur en eau à cœur est 
toujours <1%, en se stabilisant 
plutôt autour de 0,6 à 0,7%, pour un 
max visé à 3% (ie 1,2 MPa)

1.Conclusion avec un message d’actualité : le confort d'été sans clim, avec des déclenchements à plusieurs paliers (pas comme "le jour de l'allumage du chauffage" que tt le monde comprend), ne peut fonctionner que si on pense l'implication du mainteneur et des occupants. Il y a besoin d'une communication "temps réel" tout l'été, sur "dans quel été est le bâtiment", qu'est-ce qu'on a activé comme levier et pourquoi", comment se comporter...
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Le suivi du confort en exploitation 

Un inconfort réel, nettement supérieur au comportement modélisé en conception 
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Le suivi du confort en exploitation 

Les raisons : 

- Un bâtiment multipreneurs, qui accueille des activités « non traditionnelles »
- Une supervision globale abandonnée au profit d’automates par systèmes
- Une circulation des informations entre concepteur – mainteneur – usagers trop 

peu anticipée 
- Protection solaire affaiblie dans les circulations par rapport au projet initial 

(accès pompiers)
- Défaut de fonctionnement de la CTA adiabatique

Capture d’écran 

automate 
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Le suivi du confort en exploitation 

Extrait livret utilisateur établi à la livraison 
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Le suivi du confort en exploitation 

Extrait livret exploitant établi à 

la livraison 
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Le suivi du confort en exploitation 

Extrait livret exploitant 

établi à la livraison 
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Les enseignements
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- Une stratégie de rafraichissement économe implique une 

« séquence » d’actions déclenchées successivement (à la différence 

du « jour de mise en route du chauffage »)

- Les utilisateurs des locaux doivent pouvoir comprendre et 

s’approprier cette séquence, et cela nécessite d’imaginer et de mettre 

en place une communication adaptée, 

- L’absence de supervision globale rend le réglage coordonné des 

systèmes difficile

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

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 l’objet d’un rapport d’évaluation 

globale 
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ATELIERS #3 et #4 ou VISITE

A venir
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