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Cheminées et évacuations de fumée

S'affranchir des contraintes
en collectif résidentiel

L’évolution des obligations sur les généra-
teurs gaz demande aux fournisseurs de
systémes d’évacuation de fumée d’adapter |
leurs produits au bati ancien collectif. L’offre
est déja large.

=> NI CHAUD NI FROID
Mettre de la vie dans les sujets
énergétiques

Avec Pauline Mispoulet,

présidente-directrice
générale du GESEC

-> CHANTIER D
Tour Lilleurope :

les pompes a chaleur
repartent pour vingt ans

La nouvelle génération de pompes a
chaleur sur boucle d’eau doit permettre
a cetimmeuble de bureaux de grande
hauteur d’améliorer nettement ses per-
formances, tout en procurant davan-
tage de confort. La GTC y joue éga-
lement un réle important.

Fiers de notre nouvelle
dalle CERTIBOARD !
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-> TECHNIQUE D
Maison a énergie

positive : retour sur une
saison de chauffe

La mesure du coefficient Ubat définie
par Philippe Ferlay est-elle applicable
a une maison a énergie positive ? L'au-
teur de cette méthode, contenue dans
son ouvrage, I'a soumise a une expé-
rience en grandeur réelle avec un
constructeur. L'examen porte sur la
prise en compte du bati et de son
équipement thermodynamique durant
la saison de chauffe 2013-2014.




‘ Simulation thermique dynamique

omment prendre en

8 Lun des enjeux majeurs des batiments trés isolés est de limiter
le risque d’'inconfort en été. L'évolution climatique en milieux
urbains matérialisée par les «ilots de chaleur» accroit cette pro-
blématique. Le bureau d'études Amoes a étudié ce phénomene
et adapté ses outils afin de mieux prendre en compte les micro-
climats urbains dans ses simulations thermiques dynamiques.

Par le bureau d’études Amoes.

es projets immobiliers prennent ac-
tuellement en considération les
phénomenes climatiques locaux
dans I'aménagement des centres
urbains et des quartiers pour limiter
notamment les phénomenes de pollution
et d’flot de chaleur urbain. Néanmoins,
ces études ne descendent pas — ou peu —
au niveau du batiment et des impacts sur
le comportement thermique de celui-ci.
L'arrivée progressive des garanties de
performances énergétiques obligera les
bureaux d’études a concevoir des bati-
ments en tenant compte des phéno-
ménes météo proches de la réalité,
notamment en période estivale.

La non prise en compte de ces phéno-
meénes peut engendrer des imprécisions
sur les résultats des études. Sinon, le
risque est une mauvaise prévision de la
température estivale dans un logement.
C’est dans ce contexte que le bureau
d’études thermique Amoes a décidé de
mieux prendre en compte les climats lo-
caux au sein de ses simulations ther-
miques dynamiques.

1. Les ilots de chaleur urbains,
un phénomeéne trés étudié

L’évolution climatique couplée a la den-
sification des villes a eu comme effet de
modifier les phénomeénes climatiques en
milieu urbain. Nous avons vu apparaitre
la notion d’llot de chaleur urbain (ICU).

Figure 1 - Profil journalier typique d’un flot de chaleur urbain

Les études sur les climats urbains sont
nées avec les grandes migrations natio-
nales et le dépeuplement des cam-
pagnes. Au milieu du XIX®me siécle, une
étude scientifique a montré que le cen-
tre-ville de Londres présentait des tem-
pératures plus élevées que sa péri-
phérie. Toutefois, ce n’est que cent ans
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Le phénoméne atteint son maximum en fin d’aprés-midi.
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compte les ilots
urbains ?

plus tard que I'expression «ilot de cha-
leur urbain» (ICU) a été employée pour la
premiere fois. Les ICU se caractérisaient
alors par la présence d’une température
plus élevée en ville que dans la zone en-
vironnante. La technologie — notamment
la thermographie — a permis par la suite
d’illustrer que le réchauffement des tem-
pératures coincidait presque toujours
avec I'emplacement des villes.

2. Un phénomeéne cyclique

L’ensemble des études menées a permis
de montrer que les phénomenes d’ICU
suivent un cycle répétitif avec une inten-
sité dépendante de nombreux facteurs.
Les plus prépondérants sont I’ensoleille-
ment, la température de Iair ou les sur-
faces du site.

L’écart de température entre le centre-
ville et sa périphérie augmente dés le mi-
lieu de la journée (moment ou le soleil est
a son point culminant), atteint son maxi-
mum apres le coucher du soleil, puis di-
minue durant la nuit pour atteindre son
minimum aux premiéres heures de la ma-
tinée. Lintensité des ilots de chaleur «a
tendance a augmenter pendant les pé-
riodes anticycloniques ou le maximum
est atteint en général de 3 a 5 heures
apres la tombée de la nuit» . Ce phéno-
meéne est donc plus développé en été
voire méme pendant la moitié la plus
chaude de I'année.

Trois critéres de |'ilot de chaleur

Une veille documentaire d’Euroméditerra-
née @ (établissement public d’aménage-
ment de la ville de Marseille) synthétise
bien le phénomene d’ICU qui se caractérise
par :

e un rafraichissement nocturne en milieu
urbain fortement atténué. Ainsi I’heure du
maximum d’ICU est généralement située
quelques heures apres le coucher du soleil ;
e I'augmentation de température en début
de journée est plus rapide en milieu rural
jusqu’a observer temporairement une tem-
pérature plus faible en ville ;

e une inertie du milieu urbain, notamment
due aux matériaux et revétements des
surfaces urbaines (notion d’albédo).

3. Les origines d’un ICU...

L'flot de chaleur urbain est donc une pro-
blématique rencontrée avec I’évolution
du climat surtout en milieu urbain. Nous
allons voir que ce phénomene dépend de
différentes causes entrant en jeu telles
que les principes architecturaux des
quartiers et des batiments ou des fac-
teurs physiques (échanges thermiques).
Les facteurs qui amplifient cet écart de
température entre centre urbain et péri-
phérie sont (figure 2) :

e L'importance des surfaces des sols et
batiments qui absorbent la chaleur le jour
puis la restituent la nuit (certains matériaux
ont des propriétés leur permettant de
capter et de stocker la chaleur durant
plusieurs heures). L'exemple le plus frap-
pant concerne les surfaces de certains
parkings en plein soleil : la température
a quelques centimeétres du sol est impor-
tante ;

e Le piégeage radiatif. Ce phénomeéne
consiste en I'absorption progressive des
flux radiatifs issus des multi-réflexions sur
les parois des batiments et sur le sol (flux

Figure 2 - Modélisation du piégeage radiatif
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1 - Rayonnement lumineux
2 - 3 - Energie emmagasinée par les surfaces
4 - Flux radiatif réfléchi

qui ne sont pas systématiquement rediri-
gés vers le ciel). Lintensité de ce piégeage
étant d’autant plus importante qu’il y a
de rayonnement solaire, les ICU seront
favorisés durant les périodes ensoleillées ;
e Un taux d’humidité plus faible dG a une
imperméabilisation des sols plus impor-
tante entrainant un ruissellement des eaux
de pluie. Ce phénoméne empéche le
rafraichissement de I'air par évaporation
de l'eau;

e les configurations urbaines qui peuvent
limiter I'action rafraichissante des vents
(géométrie des batiments, des rues...) ;
e le dégagement de chaleur issu des acti-
vités humaines (circulation automobile,
appareils tels que les climatisations...) ;
e les émissions de polluants (incluant les
aérosols) qui modifient les échanges
radiatifs dans I'atmosphére, les nuages
et les précipitations.

4. Un phénomeéne difficilement

quantifiable...

Afin de quantifier ce phénomeéne, de nom-
breuses theses et études ont été menées.
Nous pouvons citer parmi celles-ci le pro-

Batiment

@ Batiment

Rue

Les ilots de chaleur urbains sont liés a I’'absorbtion de I’énergie par les surfaces et aux configura-

tions urbaines.

CHAUD e FROID ® PERFORMANCE ® N° 784 - Décembre 2014 47



TeCHNIQUEe | STD : comment prendre en compte les flots de chaleur urbains ?

jet VURCA du CIRED © dont I'objectif était
notamment d’étudier «la vulnérabilité de
I’'espace urbain parisien aux vagues de
chaleur en termes de pertes de confort
thermique».

De méme, de nombreux chercheurs ont
tenté de quantifier I'intensité des flots de
chaleur avec des parametres liés a 'ur-
banisation. Par exemple, des corrélations
sont établies entre I’écart de température
en centre urbain et en périphérie, le rap-
port d’aspect caractéristique des rues de
la ville (ou aspect ratio), la population
d’une ville ou bien le degré d’ouverture
au ciel de la structure urbaine (ou sky
view factor, SVF, dans la littérature an-
glaise).

5. Comment Amoes a-t-il adapté
sa démarche ?

Les ingénieurs de la société effectuent
les simulations thermiques dynamiques
sur TRNSYS (Transient system simula-
tion tool, qui se prononce «tran-sis»),
alimenté par des données météorologi-

Figure 3 - Profils horaires concernant une station de test

ques via I'outil Météonorm, édité par
Meteotest Cooperative. Ce logiciel per-
met de générer des données provenant
de stations de mesures situées en de-
hors des centres urbains (comme les
zones aéroportuaires), ou interpolées a
partir de plusieurs stations. Les études
menées par Amoes jusqu’alors ne pre-
naient pas en compte les spécificités ur-
baines du climat. Il a donc été décidé de
compléter cette démarche afin d’estimer
plus finement le comportement ther-
mique du batiment - notamment en si-
tuation estivale.

6. Un projet de recherche

Ainsi a été mis en place un projet de re-
cherche et développement qui a eu pour
ambition :

e de se baser sur les différentes études
menées afin de quantifier les impacts des
différents facteurs sur la simulation ther-
mique dynamique ;

e d’identifier les sources d’informations
permettant de confronter nos outils
actuels.
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male la nuit en été et en fin d’aprés-midi en hiver.
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L'objectif était d’aboutir a un outil per-
mettant de générer des données clima-
tiques prenant en compte les climats
urbains et de les utiliser dans TRNSYS.
Les ingénieurs d’Amoes ont ainsi effec-
tué une analyse de I'outil Météonorm et
identifié les spécificités a apporter afin de
générer des données météo proches de
la réalité en centre urbain. lls ont ensuite
analysé, sur différents sites de mesure, le
profil quotidien de température des sta-
tions de mesures en centre-ville et en pé-
riphérie. Ces stations de mesure
collectent des données pour le réseau In-
foclimat. Les informations ont été jugées
fiables par Amoes, qui s’est assuré de la
consistance des données mesurées et
de 'emplacement des stations.
L'objectif de ces tests était de vérifier que
les courbes de température de I'air fai-
saient ressortir les constats issus des
études bibliographiques. Pour ’ensem-
ble des sites étudiés, les résultats ont
confirmé les tendances des ICU :

e le phénomeéne est présent a partir du
milieu de journée et le maximum est
atteint aprés le coucher du soleil (vers
18 h en hiver, durant la nuit en été) ;

e I'écart de température entre le centre
et la périphérie augmente en fonction de
la taille de la ville (donc de son urbanisa-
tion, de I'activité humaine...) ;

e 'intensité du phénomeéne est plus
importante en été qu’en hiver.

Les résultats ont été étudiés sur des jour-
nées ensoleillées (informations fournies
par Infoclimat).

Comme nous pouvons le remarquer sur
la figure 3, nous retrouvons les caracté-
ristiques du cycle horaire des ICU. Les
courbes présentées ici ont été obtenues
en moyennant les températures de I'air
mesurées lors d’un mois d’hiver (décem-
bre 2008) et un mois d’été (juin 2008),
collectées par des stations situées en
périphérie et en centre-ville d’une ville
moyenne du sud de la France. Ainsi, le
pic d’intensité dans les deux cas est bien
situé apres le coucher du soleil : minuit
en été et 19 h en hiver.

7. Lélaboration de I’algorithme

Apres avoir identifié les principales ca-
ractéristiques des ilots de chaleur ur-
bains ainsi que les limites de la démarche
actuelle, les ingénieurs d’Amoes ont mis
en place un outil permettant de modifier
les données climatiques générées pour
prendre en compte les spécificités des
climats urbains. Il permet de pondérer les
températures mais également ’humidité
relative. En effet, il est apparu qu’il fallait
tenir compte de I'impact du phénomene
sur le taux d’humidité relative, donc mo-
difier la température avec une humidité
absolue constante - 'air aura la méme



teneur en vapeur d’eau aprés modifica-
tion de sa température.

L’algorithme modifie les températures et
humidité relative sur une plage horaire
bien définie. Pour rappel, les ICU sont
présents dés le milieu de journée jusque
tard dans la nuit (pour schématiser de
midi a 6 h le lendemain matin) et dépen-
dent de la saison. La plage horaire im-
pactée sera celle de midi a 6 h le
lendemain matin. L'outil mis en place
prend en compte uniquement les jour-
nées ensoleillées dans son calcul ; cette
information est extrapolée a partir de
données générées par Météonorm. Si
une journée est ensoleillée, I'ICU débu-
tera en journée jusqu’au lendemain
matin. L’enjeu est de construire une nou-
velle courbe de température «naturelle»
afin de ne pas générer des températures
irréalistes.

Au sein du bureau d’études, ce nouvel
outil a également entrainé une évolution
dans la démarche mise en place pour ef-
fectuer des simulations thermiques dyna-
miques sur des projets en site urbain.
Pour chaque nouveau dossier, les colla-
borateurs identifient la sensibilité du site
a un ICU. Cette phase permet de mettre
en place la pondération des données de
températures et d’humidité, et les étapes
peuvent étre résumées ainsi :

e Etape 1 - Génération d’un fichier météo
via I’outil Météonorm :
Basé sur des données mesurées si
site proche d’une station ;
sur des données extrapolées de plu-
sieurs stations.
e Etape 2 - Identification et quantification
des spécificités propres au site dans le
cas d’un site urbain :
sur des critéres liés a la taille de la
ville ;
liés a I'urbanisation du site (rue dense,
proximité d’un parc ou d’une forét
urbaine...).
e Etape 3 - Pondération du fichier météo
prenant en compte ces spécificités
locales :
travail sur les données de température
et sur les données d’humidité relative ;
pondération effectuée et génération
d’un nouveau fichier TM2 (un des for-
mats de fichier utilisé par TRNSYS).
Cette démarche est une premiére étape
dans la caractérisation des flots de cha-
leur urbains. Il fallait trouver un équilibre
entre une analyse poussée du site (qui
serait possible en étudiant tous les para-
metres architecturaux, aérauliques, acti-
vités humaines) et la réactivité d’'un BE a
produire des simulations thermiques dy-
namiques fiables dans des délais raison-
nables. D’ores et déja I'outil permet

| TECHNIQUE

d’étre plus proche de la réalité en termes
d’estimation du confort d’été au sein des
batiments pour des projets soumis a des
microclimats urbains. Cette nouvelle dé-
marche implique qu’Amoes soit plus am-
bitieux dans ses préconisations pour
améliorer le confort d’été dans I’habitat.
Le bureau d’études réfléchit déja a des
évolutions de I'outil afin de prendre en
compte d’autres spécificités telles que
les flots de fraicheur urbains, caractérisés
par des baisses de température sur des
sites proches d’espaces verts ou d’es-
paces d’eau, ainsi que I’évolution des mi-
croclimats urbains en fonction de
I’évolution climatique.
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