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Contexte du projet RESILIANCE BAT o ars

 Canicules de plus en 52 -
plus fréquentes, o
longues et severes

46 —
44 —

42 - HW2003
40 —

38 —

36
34

Maximum temperature (°C)

2070-2099

2020-2049

1960-1989 Severity

I I | | | | | | | | |
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70

32 —
30

Heat wave duration (days) Source : CNRM

« Batiments en surchauffe, occupants en inconfort
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Objectifs du projet RESILIANCE B

« Comment adapter les batiments d’aujourd’hui au climat de
demain ?

@ » pour maintenir un confort d’'été acceptable
% » a moindre co(t
’ » a moindre impact environnemental

e Batiments neufs et existants
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Methodologie générale i

7° COLLOQUE
CONFORT D’ETE

Elaboration Simulation ,
de données thermo- Analyse de Evaluations

climatiques aérauliques cycle de vie économiques

prospectives dynamiques
v v (en cours) (en cours)
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Partenaires du projet RESILIANCE \

EX
REPUBLIQUE . A g
Y, et Fingncement AAP « vers des batiments responsables »
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MINES  ARMINE f@“ IﬂmeS

Pari STﬁGh DE LENERGIE SOLAIRE C n ? m
Coordination Retours d’expérience, Données climatiques
STD et ACV mesures prospectives

RESALLIENCE

|IZUBA
ErneErgLes
by 4.9 sixense LTS
Evaluations STD et ACV
economiques Diffusion

Réagissez en direct ! #batifrais 9 septembre 2022 www.batifrais.eu



§\§ ATy
Allerars
CONFORT D’ETE

ELABORATION DE DONNEES
CLIMATIQUES PROSPECTIVES




#8

r " " ; y \\\‘.A
Données climatiques : méthode BATus
MCR Euro-CORDEX Conditions Climatiques typiques futu reS |I;COE Tepresentative Concentration Patl;v:;y;ﬁ

« modeles régionaux EURO-CORDEX
e 2006-2100 scénario RCP 8.5
« Journalieres, résolution 12,5 km

=
Q
(=}
o

800 - -
- RCP6.0

: RCP4.5
RCP2.6

600

COz-equivalent (ppm)

400 -

1 1 L 1 1 1 1 1 1
2000 2020 2040 2060 2080 2100

Descente
d’échelle

Données météo en climat futur
« Modele AROME
* Horaires, résolution 2,5 km
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Données climatiques : méethode BATIEp 1

Ajout des vagues de chaleur aux fichiers années moyennes
* Analyse des mémes modeles AROME et CORDEX
» Choix de vagues representatives medianes et extrémes

1.0 - 40 | ™ SAFRAN average 1976-2005
: B SAFRAN g05-q95 1976-2005
y DO . o & AT N B AROME far future HW q95
08 i
L [ ] . — —
T : 5 %
> : o
S el chee : HW extréme s
& : g 20 -
= .
& i : =
g o \ : e
5 r HW médiane g; 10
. L]
: 3
. : RCP8.5 T |
s : e AROME o 4 Nog?
] - * CORDEX
— 50 CORDEX L
00 - - 95 CORDEX i
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Données climatiques : fichiers produits — Seamp,s
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Localisations :
e climats : regions Nimes / Paris
* flot de chaleur : rural / urbain

Paris urbain
®

) ®
Paris rural

Chartres

. L — 16 éas
Série statistique :

* horizons : 2050 / 2100
* vagues de chaleur : médiane / extréme

Nimes rural
Pujaut

n . .
Nimes urbain ®

Données horaires extraites :
* Température, rayonnement, vent, humidite
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Données climatiques : fichiers produits — Seamp,s

CONFORT DETE
Région de Paris Région de Nimes
o
S mmmm

Meédiane

Dy T

Nb heures Région de Paris Région de Nimes

3 9 29 44 Paris 2003

=k 72

10 26
2100
| Extréme  BRRREL 171
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METHODOLOGIE
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Bétiments étUd|éS BATIEpars

Maisons 1970 Ecole ancienne

Haussmannien
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Mesures d adaptation étudiées i

7: COLLOQUE
CONFORT D’ETE

Sur le bati et la ventilation :

* Vitrage, protections solaires, revétement extérieur, vegetalisation
* |[solation, inertie de I'enveloppe

 Ventilation naturelle nocturne, surventilation nocturne

Sur les equipements :

« Rafraichissement adiabatique

* Brasseurs d'air

 Puits climatique

 Climatisation en zonage thermique
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Evaluation du confort sitnus

* Indicateur retenu : degres-heures d’inconfort chaud (DH)
« Cumul des degrés-heures > température limite en confort adaptatif

* [nterét :
* Durée et intensité du depassement

* Vitesse d’air prise en compte
 Facile a calculer et connu (RE 2020)

Température opérative (°C)

N N 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
* Vigilance :

Température extérieure en moyenne glissante (°C)

 Calculé aux heures d’occupation uniquement (350 DH : réference absolue ?)
» Pas de prise en compte de 'hnumidité
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Modélisation et simulations Bdr s
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Logiciel Pleiades

PLEIADES

» Simulation thermique dynamique multizone (COMFIE)

* Hypotheses sur la presence et le comportement des occupants
» Selection d’'une zone de référence pour évaluation de I'inconfort
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PREMIERS RESULTATS
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Résultats : bureaux neufs BAT

Bureaux neufs : Batiment de base - influence des données météo

I DH besoin chaud —— Tmax
2000 50
1800 45 O
]
1600 40 =
|_
1400 35 ©
L
=
1200 30 =
. z
1000 25 =
o -
3
800 =
[}
[Fy]
=
600 (=]
L]
a1
faa]
400
350 M- ——— W m
200
) i = =
EXT MED EXT MED EXT MED EXT MED EXT MED EXT MED EXT MED EXT MED
LOINTAIN PROCHE LOINTAIN PROCHE LOINTAIN PROCHE LOINTAIN PROCHE
NTMES RURAL NIMES URBAIN PARIS RURAL PARIS URBAIN
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Résultats : bureaux neufs AT s
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Bureaux neufs - Nimes rural lointain 2100 extréme - Synthése des variantes bati mDH e Tmax |
3000 45
° ~ I ° ° J ° ° (] . . °
2500 38
L
2000 30
Niveau de la .
base sL_J,
1500 23 =
£
= -
=
S 1000 15
e}
o
0
£
o]
=
500 8
0 0
B 5+ o
st‘,‘b %Q‘,O é\'_‘9(\ é‘b@ @ éj’ 6\' é"\- o 0& §.D ’b‘;\") . 6‘\\\(\ R 6\(‘ 6@ s 6\(\ 6\'5‘-
o & @ BN P P & N QY o Q\«P & (9\:,0
Q‘b \\'g' «ﬁ\Q o\)‘\é& “\0 N N - &
APPORTS SOLAIRES APPORTS SOLAIRES VENTILATION
ISOLATION ET INERTIE
PAROIS OPAQUES VITRAGES
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Résultats : logement collectif HLM BT
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« Effet de l'isolation (ITE)

g) HLM - Zone OQuest Haut - h) HLM - Zone Quest Haut -

Degrés heures d'inconfort selon l'isolation - AVEC Occultation Degres heures d'incanfort selon isolation
10 vol/h
500 02 vol/h 3500
W DV (°C.h)

== DV (°C.h)
3000 - TV (°C.h) 3000 1 _—_TV(°Ch

2500 - 2500

2000 - 2000

1500 -

1500 -
1000 - 1000 A
500 - 500 -
0 5 10 20 30 0 5 10 20 30

Epaisseur isolants (cm)

Epaisseur isolants (cm)

Paris urbain lointain 2100 vague médiane
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Résultats : bureaux neufs

Bureaux neufs - variante optimale bati : Base / Opti bati : TV + végétalisation + ouv

auto
B DH Base mmm DH Opti bati —— Tmax Base ——Tmax Opti bati
1300
1400 \ \~__
1200 .
1000
I
]
800
600
400
350 —— N - N - ————————————————————f
200
- .
EXT MED EXT MED EXT MED EXT MED
LOINTAIN 2100 PROCHE 2050 LOINTAIN 2100 PROCHE 2050
NTMES RURAL NTMES URBAIN
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Résultats : Actions bati et ventilation S BATEaus

7: COLLOQUE
CONFORT D’ETE

Indispensables :

* Protections solaires efficaces
« Extérieures et adaptées a l'orientation

« Ventilation
« Surventilation nocturne et free-cooling
* Ventilation double flux avec récupération de fraicheur

« |solation A combiner !

* Toiture et murs extérieurs (5 a 10 cm minimum)
* Double vitrage performant ou triple (selon climat et orientation)

Recommandeés :

* Inertie thermique « accessible »
= |TE préférable a ITI
» Plafonds lourds, plancher bas sur TP
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Résultats : Actions bati et ventilation S BATEaus

7° COLLOQUE
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Actions combinées

bati et ventilation

e Horizon 2050 :
confort atteint @

e Horizon 2100 :

inconfort @
N Y,
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Résultats : bureaux neufs

Bureaux neufs - variantes systémes de rafraichissement

1200

1000

800

400
350

200

Réagissez en direct ! #batifrais

mm DH opti bati

——T max opti bati

LOINTAIN 2100
NIMES RURAL

mmm DH adiabatique direct

——T max adiabatique direct

MED

9 septembre 2022

o DH brasseur 1 m/s

—— T max brasseur 1 m/s

LOINTAIN 2100
NIMES URBAIN

MED

36

35

34

833

32

31

30

29

28

27

T max (°C)

- #24
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Résultats : école ancienne Bdr s
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Ecole ancienne (zone périscolaire) - Variantes systemes de rafraichissement

mm DH opti bat o DH brasseur 1 m/s
=T max opti bat =T max brasseur 1 m/s

1400 37
1200
1000

800

DH
T max (°C)

600

400
350

200

EXT MED EXT MED
LOINTAIN 2100 LOINTAIN 2100

NTMES RURAL NIMES URBAIN
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Résultats : école neuve BATIZo 015

Ecole nouvelle (zone périscolaire) - Variantes systemes de rafraichissement

mDHopti bat  m DH puit climatigue  m DH brasseur 1 m/s  m DH PC+surv 10v/h+brasseur 1m/s

2500
2000

1500

DH

1000

500

350

EXT MED EXT MED
LOINTAIN 2100 LOINTAIN 2100

NIMES RURAL NTMES URBAIN
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Résultats : Systemes actifs it

7: COLLOQUE
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Brasseurs d’air : particulierement efficaces
 Peuvent éviter le recours a une climatisation
 Renforcent I'effet d'une climatisation

Rafraichissement adiabatique : particulierement efficace
* Indirect avec échangeur de chaleur (ventilation double-flux)
* Direct (insufflation) : attention a 'hnumidification !

Puits climatique : interessant

« Si regulation optimale, possibilité de by-pass

» Et taux de renouvellement d’air > 1 vol/h, idéalement 3 vol/h
* Mise en ceuvre en renovation limitee
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Résultats : Rafraichissement actif S BATEaus

Actions combinées

bati et ventilation

o

e 2050 : confort @
atteint

e 2100 : inconfort @

#28

7° COLLOQUE
CONFORT D’ETE

Rafraichissement
actif

e 2050 : confort
atteint

e 2100 : confort @
atteint
J \_ J
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7° COLLOQUE
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» Valables pour le panel de batiments et de solutions etudie
» Climatisation active indispensable dans certains cas particuliers
» Possibilité de limiter son usage : zonage, brasseurs d’air...

* ROle majeur du comportement des usagers
» Gestion des ouvrants : surventilation et occultation
* Priorité d'usage entre dispositifs

 Effet de 'lhumidité de l'air sur le confort
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Perspectives it

7° COLLOQUE
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. % Evaluation des co(ts économiques des mesures
. ’ Evaluation des impacts environnementaux des mesures

« Evaluation des limites de la mise en ceuvre des adaptations
* Pratiques, réglementaires, role des occupants

« Extension a d’autres types de batiments

* Diffusion et mise a disposition des fichiers météorologiques
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Données climatiques : méthode BT s
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e Conditions climatiques typiques futures e o e e
[ 7 « modéles régionaux EURO-CORDEX : _
« 2006-2100 scénario RCP 8.5
« Journalieres, résolution 12,5 km

=
Q
(=}
o

800 - N
- RCP6.0

: RCP4.5
RCP2.6

600

COz-equivalent (ppm)

400 -

Choix de mois représentatifs

D,e,scente » année moyenne
d'echelle o
" Ois de Juin i
20%2037
Données météo en climat futur im”‘””“ 2
» Modéle AROME By, -
- Horaires, résolution 2,5 km e © Moyenne EURG-CORDEX
|

TN normalisée
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Résultats : maison individuelle
« Effet de l'isolation (ITE)

Maison Neuve - Zone nuit Sud -
Degres heures d'inconfort selon I'isolation - AVEC Occultation
SANS Ventilation Nocturne

EN SV (°C.h)
2500 A1 EEE DV (°C.h)
N TV (°C.h)
2000 A1
5 10 20 30

Epaisseur isolants {(cm)

Paris urbain lointain 2100 vague médiane

Réagissez en direct ! #batifrais 9 septembre 2022 www.batifrais.eu



Résultats : collectif Haussmannien BATlEus
« Effet de l'isolation (ITE)

€) Haussmannien - Etage 6 - 1)) Haussmannien - Eta
" ¥ I ‘ 1 " ge E )
Degrés heures d'inconfort E;JO:GE“IE‘““" - AVEC Occultation Degrés heures d'inconfort selon Iisolation - AVEC Occultation
3500 3500 10 volhh

m Sy (°C.h) B Sy (°Ch)

3000 - WDV (*C.h) == DV (*Ch

TV (°C.h) 30007 e

N TV (°C.h)
2500 A 500 4
2000 - 2000 -
1500 1500 -
1000 A 1000 A
500 - 500 -

o | BE Bs Bs
0 5 10 20 30 ¢ 5 10 20 30
Epaisseur isolants {cm) Epaisseur isolants (cm)

Paris urbain lointain 2100 vague médiane
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Reésultats : collectif BBC

« Effet de l'isolation (ITE)

. . J) Collectif BBC - T3 B302 -
) 1)_ Collectif BBC - T3 B302 - ) Degrés heures d'inconfort selon I'isolation - AVEC Occultation
Degrés heures d'inconfort selon I'isolation - AVEC Occultation 10 vol/h
02 vol/h 3500
3500 EEN SV (°C.h)
W SV (°C.h) 3000 A B DV (°C.h)
3000 - BN DV (*C.h) TV (°C.h)
- o
TV (°C.h) =00 -
2500 -
2000 -
2000 -
1500 -
1500 -
1000 -
1000 -
500 -
500
s : e
0 5 10 20 30
0 5 10 20 30 Epaisseur isolants (cm)
Epaisseur isolants (cm)

Paris urbain lointain 2100 vague médiane
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Résultats : école ancienne AT s
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Ecole ancienne (zone classes) - Variantes systémes de rafraichissement

® DH opti bati m DH brasseur 1 m/s

1200
1000
800
L 600
400

200

__

EXT MED EXT MED
LOINTAIN 2100 LOINTAIN 2100
NIMES RURAL NIMES URBAIN
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Résultats : école neuve AT s
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Ecole nouvelle (zone classes) - Variantes systemes de rafraichissement

m DH opti bat m DH PC surventil 10 vol/h m DH brasseur 1 m/s

1200
1000
300

600

DH

400

200
350

EXT MED EXT MED
LOINTAIN 2100 LOINTAIN 2100

NIMES RURAL NIMES URBAIN
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