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Du terrain a la modélisation :

évaluer le confort thermique

estival a travers mesures et
simulations

Adrien Toesca, Direction Energie et Environnement, CSTB Grenoble
Gweénaélle Haese, Laboratoire PULSE, CSTB Nantes
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Colloque confort d’été dans
les batiments et les quartiers 2025

To I

Contexte

Augmentation des fortes chaleurs
Adaptation au changement climatique

Comment les occupants des batiments
percoivent-ils leur environnement thermique ?

Quelles sont les caracteristiques des
ambiances inconfortables, a risques ?

Comment identifier les batiments les plus
vulnérables ?

NATIONAL INTERPROFESSIONNEL
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Vagues de chaleur en France : climat passé et horizons TRACC autour de 2030, 2050 et 2100
Simulation MOHC-HadREM3-GA7-05 / ICHEC-EC-EARTH

© Période de référence (1976-2005) ® 2030 - France a+2.0°C ® 2050 - France a+2.7 °C
@ Fin de siecle : France a +4.0 °C
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Vtgku" ec

differents

CoolDown

21 volontairesinstrumentés

Iplnlal
Période estivale 2023

9 SaintPierre de La Réunion

A
ﬁ Tertiaire (2 batiments)

u"f Xavwfg"cxge" fgu

P )
ﬁ SOPREMA

10 volontairesinstrumentés

Iglalal
Eté 2023

9 SaintJuliendu-Sault (Yonne)

PRFEEL

76 répondantsdont 20 volontaires
instrumentés

Iglalal
Eté 2023

9 lle de France, Gironde et Bouches du Rhone

N\
n Tertiaire (1 batiment démonstrateur,

1/
/ﬁ\ Logements (privés et sociaux)
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Températures relevées au cours de |'été 2023

3
-,‘@\. | il
)= - L AHITS
;—%——--L 5 TN 111
L:q' ) S o 117111 { [‘1J|4 1
I v I anr... « nationle s 2 M FHRIAERIAT B LE VLI i | ik
s ”1 L LT L
CoolDo L g L
wn g il Zjours ||’ ' 8jours | i N
2 10 \ 1 ' !

Max327°C  Max345°C v

PR@FEEL

01 Septembre

15 Septembre

-|-H-11-|—|--|-|—|-l-l~

LES SOLUTIONS SOPREMA

Le batiment

QOccurences des vagues de chaleur et des canicules a proximité des résidences lors de I'été 2023

i 23 23 = —
T moy (°C) min : 25,4°C min : 23,9°C was1y
== max : 29,4°C max : 31,3°C “ e I
s
; wesia I
4 w513
g RES1L
&m0
i 59,8% 67,1% i
P Y min : 51,5% min : 50% s
max : 81,8% max : 82,5% RESE
ness
Conditions ~ Vent de SE, a une vitesse moyenne de 6,5 m/s GIR o
% i : Fenétres ouvertes 85% du temps
aérauliques (min : 0 m/s, max : 13,4 m/s) 20230600 2230618 anoro msoie  ansos 20130813 w0827 2730910
emps.

B Vaguesdechaleur W Vaguo dechalew locale BB Cancule
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Une méthodologie commune : la méthode PULSE du CSTB pour
nXaxcnwcvkgp"fw"egphqgtv"rgtxw"rc

Caractériser physiologiqguement Qualifier et quantifier la perception Caractériser la thermo -
la perception (objectivation) de | 6environnemen t h @hyswguegdu @atiment
Mesures h Mesures b J Mesures b
physiologiques perceptives environnementales

Température
cutanée

Echelles de perception thermique Données
Kkuuwgu"gv"cfcrvnag météorologiques -
<

Température
centrale

Fréguence
cardiaque

Température et
humidité relative
proche sujet
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les batiments et les quartiers 2025

Construction de trois bases de données croisant mesures
environnementales, perceptives et physiologiques

P o _ : ) 935 questionnaires

/..-——-______J

L& 1 : : e — -

CoolDown obtenus des 21 1 ligne de la BDD = 1 réponse & un questionnaire , synchronisée
. participants avec les mesures environnementales et physiologiques

Mesures
Mesures

789 questionnaires déclaratives : ,
obtenus des 10 physiologiques

participants Niveau doba

de véture

Taux de partlglpatlon Sensation thermique o Températures de peau
de 66,4% Confort o Htaswgpeg“"eftfl
Acceptabilité
Satisfaction
17 185 questionnaires
obtenus des 76
participants
PROFEEL Taux de participation

de 72%




Quelles questions concretes ?

Projection de la

perception de
| 6i nconf o

BATIFRAIS

Colloque confort d’été dans
les batiments et les quartiers 2025
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Etat dés lieux de la perception du confort
/U-.@Q\. - 400

0

/__\:F_'-q N 300—
COO I DOW“ W 200
:11 ) p R

|
Trés confortable Confortable Légérement confortable  Légérement inconfortable Inconfortable

90 % des réponses décrivent un environnement de travail confortable .

Trés inconfortable

L'inconfort représente 4,8 % des réponses obtenues pour le batiment IDC et 11,8 % des réponses obtenues pour le batiment COA .

filet du Centre 0 ( | giafid)immeuble de bureaux a double étage et a espace ouvert construit en 2008.

Conception bioclimatique  principalement basée sur la ventilation naturelle croisée avec des ouvertures & lamelles et des
facades a double protection agissant comme des dispositifs d'ombrage fixes.

fiCoArchitectes 0(COA): Premier étage d'une ancienne maison résidentielle en béton sur le bord de mer de la ville.
Récemment rénové et agrandi en tant qu'immeuble de bureaux.

Pas de ventilation transversale naturelle dans tous les espaces, 2/3 du batiment avec des ouvertures sur un seul c6té, donc
équipé d'unités de climatisation et de ventilateurs de plafond .

Impact solaire limité grace a un deuxiéeme étage et a une végétation trés dense a proximité.
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Etat des lieux de la perception du confort

Sensations thermiques ressenties dans un
environnement de travail confortable

> 1%
Tres chaud (6"

Chaud B

Légérement chaud

€77

La sensation thermique la plus ressentie dans un environnement de
travail confortable estcelleden 6 a wicchand ni froid .

- e 77% ’ : - '
Nichaud ni froid (440) Températures mesurées dans un environnement de travail

. . percu comme ni chaud ni froid
Légerement froid &8

¢cUyeUEAghEU y&JUAAU =
* Nombre de réponses ; 100
% .
8
00 >L®
40
La température moyenne mesurée lorsque la sensation
o o = - - 20
thermique ressentie est ni chaud ni froid estde 22,6 °C .
o —— Il ]

16 17 18 29

¢UyeUEAgAa EU -
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Etat des lieux de la perception du confort ._ /=

¢Chg £ =Aig Al UegAlaw &

¢Chyg o6hEg U.'(llgz;) s DG U 97 _ Yo des réponses au guestionnaire decrlvent\ un
environnement de travail tout juste acceptable ou tout a fait
acceptable (761 réponses sur 789).

¢Chg 6REgGU ./gg’)/oiu Al G U
¢tUyeUEAQhEUE EUU&U}‘JE OAAE OUE 1 CAOi
MAAT T 0 QNI U

GEAI Ai G 6RAcUUE i AATT UegAl aUE

4

* Nombre de réponses

8 Ul gi &E

4

Dans 92 % des cas ou | 6 a mb ithermique était jugée
inacceptable les températures étaient inférieures a 22,5 °C “ % w® ® 2 2 »m W » o 2 » » ®
ou supérieures a 25 °C. ¢cUy e UEAGAEU ~ UA
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Température intérieure (°C)
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En France métropolitaine , les seuils choisis pour le calcul des DH sont
cohérents avec la perception des usagers

Le seuil adaptatif utilisé et compris entre 26 et 28 °C représente une
sensation thermique chaude, un ressenti inconfortable et tout juste
inacceptable

Lesseuilscritigues f g" ugpucvkqgp"vjgtokswg"vtp
et de grande inacceptabilité se situent au-dessus de 28°C

Histogrammes des HR dans un environnement de travail chaud e
HR moyenne
« satisfait »: 64,7%
28
3 26
4
5 24
& 2
320 HR movyenne « tout juste
g nsatisfait » : 68,4%
2 16
S
12
10 HR moyenne
8 « insatisfait » : 71,6%
6
4
2
0 -l--ll ------- L] \\

Enclimat tropical , les températures intérieures sont trés peu variables

L'humidité relative est le principal déterminant de la sensation thermique, de
I'acceptabilité, du confort et des niveaux de satisfaction, indépendamment
des valeurs de température dans la plage observée (2830°C)

La sensation de chaleur, ainsi que l'inconfort et l'insatisfaction apparaissent
a partir d'un seuil de 68% d'humidité relative

50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 7576 77 78 79 80 81 82 83 84 85
HR (en %)
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caractérisation des seuils critiques

o ‘@\ 0
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CoolDown
anr;..... 20
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Vitesse d'air (m/s)
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70%
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1Te] g-nng’

seuils d'inconfort 7

// \\

I )’F ON
=
84%

——

T&HR acceptable T acceptable & HR inacceptable T inacceptable & HR acceptable T&HR inacceptable

Unhevi tesse dobai
param tres de

r proche
t emp®r at

La définition de classes de conditions acceptables ou inacceptables a été réalisée avecunet e mp ®r at ur doa
seuil définie & 29,4 °C et une humidité relative seuil a 68%

de 1m/ s p e racoedtablel e mgne quanel les d a n | a

ur e et

un niveau de confort thermique inacceptable plus acceptable

Adlochwsme cdd t d®e or eld raa s sveeu rnse | d Cea s
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Projection des niveauxf X k p e gyo tougetlav
periode expérimentale

d 6 i n c abterius a partir des
réponses aux questionnaires*

Calcul des *R®gionalisation des seuil
proportions de selon |l e cas do®tude

tempsd 6i nco —
> ~ ~N

Selon le principe de calcul du DH :
somme des heures inconfortables
guand la température intérieure
mesurée déepasse ce seuil

\ _/

Caractériser les niveaux de confort
thermique sur toute la période
expérimentale
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Projection des niveaux f X k pigé Gyo tougetlav

V4 = v L] >L|J'|-|J
période expérimentale 50
O 8
\3'<
<O
—
<€
D —
el
'<g"°0 . . . _— . -
Perception des 4 dimensions " . I
*O“U B0
_ D
S \
—— GG -
\Q— 0
N ¢
-~ 00096000000 ::
g 40
Sk X X N N N N N N N B
cceptabilité v @
@) < 20
Satisfaction e e ~ ‘ . e ﬁ ' e e wo
» » —
+hEUA +REUA +hEUA +hEUA +hEUA +hEUA +hEUZ +hEUA +hEUZ +hEUAR 1« ° +hEUA +hEUA +hEUZ +AEUA +REUA +REUA +REUAZ +hEUA +HhEUZ +hEUAR 11

Pourtant, | a projection des niveaux doéinconfort sur

95 % des réponses issues des questionnaires décrivent un environnement de travail thermiqguement satisfaisant
évidence 2 bureaux en surchauffe et inconfortables prés de 50% du temps

Les temps d'inconfort projetés et le nombre de DH mesurés ont été enregistrés sur les 2 mois de la campagne expérimentale. Il est donc
trés probable que ces chiffres soient inférieurs a ce qu'ils auraient été s'ils avaient été projetés sur une année compléte.

€S

- CA=CEgAI
A

MAT CAeCE

~UAQGEU A~
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Projection de la

ProjeCtion des niveauxf X k p e gy tougetlav
période expérimentale

<€

D —

o cheoanlft

< D 100 — B == == Nombre de DH

N I l . . . I +h EVARL "mesurés par bureau

4 \

O +hEUAR

O’g : -CA®eCEgAl nu

<= LAY +ﬁEUAhI‘

© < 60 B - L‘JMAAgT S8ERE +REOAR -

= o cEak i Alc¢ TREUAR

-Lu-tl)J 40 = AT heua

\O‘

@ & +hEUA

\O|< 20 P

WO hee 2UREG TAE

o — +REUA . EUcUUYyUAgAIi EU

’ +REUA +REVUA +REUE +REUA +REUA +REUA +REUZ +REUA +REUZ +REUAR 1+ 0 % 100 0 20 0 00 %0

Les temps doéinconfort projet®s au pas de temps horaire sont t
Les bureaux 3 et 4 sont orientéssud etlesbrise-s ol ei | s ne sont pas suff-msiants pour | es
Léajout de protsewcpgplo®mestodianeesa permis de corriger | 6inconfo

Les temps d'inconfort projetés et le nombre de DH mesurés ont été enregistrés sur les 2 mois de la campagne expérimentale. Il est donc
trés probable que ces chiffres soient inférieurs a ce qu'ils auraient été s'ils avaient été projetés sur une année compléte.
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Projection des niveaux d 0 I n c osorftoate la
periode expérimentale

Projection de la
perception de
I'inconfort horaire?

PROFEEL de temps d'inconfort projeté sont également ceux qui

présentent les DH les plus élevés pour chaque région.

proportion de temps d'inconfort projeté pour les catégories
_ « Inconfortable » et « Trés inconfortable », et & 59% si l'on
| inclut la catégorie « Légerement inconfortable » (pour
] I'ensemble des 76 logements).

Proportion des temps
e déi nconfor rfojlet ®s , . , .
. | 0 Les logements présentant les proportions les plus élevées

I|“ 0 Le nombre de DH* mesurés est corrélé a 66% avec la

mesures par logement o En Gironde, le taux d'inconfort déclaré est élevé pour un

faible DH mesuré >> Limite de l'indicateur d'inconfort, qui
ne prend pas en compte I'humidité relative.

[ Nombre de DH

* Le DH mesuré est calculé a partir de la température moyenne du
logement, en utilisant la méthode du seuil adaptatif, et en prenant en
compte le scenariod 6 occu.pati on

| IIe de France " G|ronde Sud-Est




BATIFRAIS 10° COLLOQUE
e ot e paniers 2025 NATIONAL INTERPROFESSIONNEL

Projection des niveauxf X k p e gyo tougetlav
periode expérimentale

0 Laréglementation environnementale définit un < 350 Dh 350 < Dh < 1250 > 1250 Dh

temps équivalentd 6 i n c pouarideux seuils :

PR@FEEL - 350 DH i seuil de confort acceptable

(~1semained 6 i n c panahn)o r t

- 1250 DH i seuil critique de confort
(~4semained 6 1 n c panan)o r t

0 Lestempsd 6 i n c projetésanttété déterminés pour 3 cas
(C1, C2 and C3), en prenant en compte les différents types
d 6 i n c @gef, moyen, fort).

Cl: « Légérement inconfortable», « Inconfortable », « Trés inconfortable »
C2 : « Inconfortable » et « Tres inconfortable »

- <350 DH : 7 % du temps passé tres inconfortable C3 * « Trés inconfortable »

- 350 < DH < 1250 : 26 % du temps passé tres inconfortable

- > 1250 DH : 45 % du temps passé tres inconfortable les 4 mois de la campagne expérimentale. Il est donc possible que ces chiffres

soient légérement inférieurs & ce qu'ils auraient été s'ils avaient été projetés sur une
année compléte.

j Les temps d'inconfort projetés et leur équivalence en jours ont été enregistrés sur
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Conclusions

Quelles conditions thermiques pour un bureau ou un logement confortable ?
@ Température idéale dans un bureau en France métropolitaine en période estivale : entre 22 et 25 °C

Température moyenne de confort dans un logement en France métropolitaine en période estivale : 25°C

Seuils adaptatifs de température limite de confort dans un logement sont cohérents avec la perception des occupants : 26°C a 28°C
>> Limite de ces seuils en cas de taux d6éhumidit® relative plus

En climat tropical , les températures variant peu (28-30°C), les conditions thermiques nécessaires a un bureau confortable humidité
relative inférieurea68% +vi t esse dbéai r enrcasdddépassamert dessesls T°/HR

Quels |l eviers de conception et doadaptation pour am®Ilior

- LOus agler adsesse urest d Gaa ipro s sventilatibninatugelledravarsapte  permet de rendre une situation inconfortable plus
confortable

- La mi s e e nbrijeusuleail et dedpmtections solaires  permet de limiter le rayonnement exacerbé pour certaines orientations de
batiment

- Léinfluence des occupants est d®t er nsensibilisdatia des populatioas agxes t bons gestesu» ¢
(ventilation nocturne par exemple) mais prise en compte des contraintes liées au contexte (nuisances sonores, securité, moustiques, etc.)

- Adaptation de laréglementation ( seui |l s et dur ®es dobéinconfort, prise en compte
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Conclusions

Quelle influence sur la santé des occupants ?

Les mesures physiologiques compl ®mentaires mi s e saaugmentationude la e
fréquence cardiaque et des températures de peau  (indicateurs physiologiques du confort thermique) A risque de fatigue et de
baisse de performances puis risques pour lasantéau-d el © doéun certain seui.l

/|| Comment massifier ces résultats et identifier les batiments les plus susceptibles de surchauffer ?
D—‘ - Changement do®ehldéep®ri mental ~ | a mod®lisation

- Identification des batiments les plus vulnérables aux surchauffes estivales

dans

C
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Surchauffe des
batiments en éeté

Un i ndicateur synth®tigue calcul ®
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Méethodologie globale . \

Analyse de
/" Définitiondes \ ~ ) d‘;”g,‘::fg:'r';il ‘ 4 )
parametres Echantillonnage ~ Modélisation & | Indicateur de
du bati Récupération + Slmulathns_ massIves \ ) risque
influant sur la Enrichissement des celou ineleRienr Dl -~ ) surchauffe
données dans les BDD pour chaque batiment :

surchauffe \ J P “les d ) estivale

: Modeles de machine

Obijectifs : & J

u Calculer un indicateur quasi instantanément (temps de calcul tres faible)

U Pouvoir g®n®raliser cet I ndicateur vers des bO©tim

C Approche par classification & méthodes de machine learning
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Degre.heure (DH) d'inconfort: Données méteorologiques:
A indicateur RE2020 "confort d'été" A données climatiques de la RE2020:
A seuils définis pour des batiments neufs. A 8 zones climatiques

A 1 fichier caniculaire: ThD (contient la canicule de 2003)
0'0"QH8Q ('Y Y ) QW Y
Seuils : e
< 350 D°.h : batiment confortable
350 1 1250 D°.h : batiment confortable avec un peu de clim

érative (°C)

drative (°C)
) w
o ® N ® © O P o ® N ® © O
«o
-]
"
«
]
5]
ST}
. @
S w
& o
0O QN
> 0
2 33
oo
Q. Qo
3
=
o
3
+

r Ex. : top = 26°C
i A

TEMPERATURE
OPERATIVE CALCULEE

r 0 Ex. : top = 29°C
d 2

TEMPERATURE
OPERATIVE CALCULEE

5 10 15 20 25 30
Moyenne glissante de tem pérature extérieure (°C) K
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Consti tuti on
batiments NI

Eiltre Gard (30) ~ 7,000 ~ 18,000

A Type bat: MI/LC Paris (75) ~ 38,000 ~ 600

ﬁ ';(\;ﬁg lgjjgngI:aILEphique Loire Atlantique (44) ~ 8,000 ~ 37,000
Haut-Rhin (68) ~ 8,100 ~ 10,800
Hautes-Alpes (05) ~1,500 ~ 1,700
Haute-Garonne (31) ~ 10,000 ~ 26,000
Nord (59) ~ 11,000 ~ 67,000
Drome (26) ~ 3,500 ~ 11,000
Finistére (29) ~ 5,000 ~ 24,000
Isére (38) ~ 9,000 ~ 22,000

TOTAL ~ 100,000 ~ 208,000
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Chaine de simulations

Enrichissement
des données

Analyse de

vulnérabilité

illennage Modglisstion & du Pare simulg Indicateur
ration + Simulations de risque

i Brt das massives ' surchauffe
d i3 Calcul indicateur H estivale

peur chacue bilment

manquantes
Indicateur risque
BDN B @”eﬂ\ surchauffe
o o o e csTB batimentaire
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Définition Analyse de
des c — vulnérabilité
= EREM T Modélisation & du Pare simulé Indicateur
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ECES I | 3 massives surchauffe
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influant sur |z
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Indicateur risque
@heﬂ\ surchauffe
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batimentaire
(ISB-DH)

Utilisation de données
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Chaine de simulations

Climat [°C.jours] N
IntensitéLde L'iLotdechaLeurur[bai?PC]] > MOdeIeS RaﬂdOm FOreSt
ogement traversant [oui/non . .
(Machine Learning)

Présence de protection solaire extérieure [oui/non]
Pourcentage de surface vitrée [%]
Classe d'inertie [-]

Isolation de la toiture ['mezl(] En r|Ch |Ssement
Isolation des murs [W/m?K] ,
Isolation des menuiseries [W/mZK] deS donneeS

Volume habitable [m?]
Hauteur du batiment [m] B D N B manquanteS
Surface habitable [m?] , Indlcateur rlsque

Année de construction [année]
@hgﬂ\ surchauffe
sTe batimentaire

Utilisation de données

centralisées dans la BDNB : . . (ISB-DH)
i Simulation
A Données DPE thermiaue
A Données IGN BDTopo q
_ - dynamique
DDNNEES L'OBSERVATOIRE
IGN &) DPE
base dpe de
BDTOPO IGN | 8 ADEME

m E Calcul des Tlots de
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Evaluation de la robustesse de |la

3 Modeles statistiques
Random Forest

= Analyse de
Définition — vulnérabilité
oes Echantillonnage Modslisation & du Parc simulé Indlcateur
paramétres Récupération + Simulations de risque
du batl Enrichissement des Iy

Comparaison des résultats de la prédiction avec les simulations

Maisons individuelles Logements collectifs en étage courant Logements collectifs au dernier étage
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les batiments et les quartiers
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Présentation des resultats

Une répatrtition inégale dans les
Maison individuelle classes

A Une majorité de Ml en 10007
100000 A 1250 DH

so000. I A Logements aux derniers étages

Logement collectif étage intermédiaire

Nb de Igts

Logements en etage courant
£ a000
2 3000
o)
= 2000 A

1000 Catégories (Valeurs de ISB_DH)

‘ ‘ M 0-350
0- . w350 - 700
Logement collectif au dernier étage 700 - 1000

6000 1000 - 1250

5000 1250 - 1500
f 1500 - 1800
5 4000 1800 - 2100
5 3000 A 2100 - 2500
2 5000 2500 - 3000

I -l s 3000-9999
1000 +
0 -

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 (d°.h)

DH [°C.h]
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Colloque confort d’été dans
les batiments et les quartiers 2025

Présentation des réesultats

% des batiments

100 +

80 A

60

40

20 A

Répartition simplifiée des batiments confortables vs inconfortables par zone climatique

Catégorie
B = classe 4
B >classe 4

3.8%

NATIONAL INTERPROFESSIONNEL

Tous logements confondus:

Classe
Il Classe 1
I Classe 2

Classe 3
Classe 4
Classe 5
Classe 6
Classe 7
mmm Classe 8
B Classe 9
Emm Classe 10

Répartition nationale
de la surchauffe des batiments

>classe 4

Forte disparité de surchauffe
pour toutes les zones
climatiques

Une majorité des pires
surchauffes en zone urbaine

Les zones du sud beaucoup
plus touchées par la
surchauffe
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Cas dousage

AComment se servir de | 01 ndil cat e
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Pour le grand public
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—

G o R é n O V e Se connecter Créer un compte —

Toutes les données batiments pour éclairer vos décisions de rénovation

Saisir une adresse

\ Consulter une fiche batiment (DPE) Analyser un territoire

-

-
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—

I
Accéder directement 2 |a carte
Go Rénove pour les professionnels OPEN PRO
Le savoir-faire du CSTB au service de vos Gratuit Abonnement
projets : des données fiables, réguliérement Avec Compte Sans Compte Complet Essai
mises a jour et accessibles. . o

Indicateurs décisionnels 1 19

Filtrage par données Double critére Multicritére
Filtrage batiments 50 000 10 000 000

Simulateur DPE

Partage de modifications entre utilisateurs

I Export complet des données Go Rénove
Powered Export du résultat d'un filtrage
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9 Rue de Bonlieu 74000 Annecy
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Pour le grand public

@ S RUE DE BONLIEU 74000 ANNECY

5 -

\ O\ A E 4 INDICE DE SURCHAUFFE ESTIVALE
\ \ o = )S,.» \ ..\
i n‘\\ ';é& - - -«\:' . \ _ i 2 - n_f CONFORTABLE INCONFORTABLE
P T \\ A © L' \ -_

SR 345678
- Fay
28 logements @

1973 SURFACE HABITABLE TOTALE QUALITE DE SIMULATION &/
> - ETIQUETTE DPE OFFICIELLE

Elevée. Go Rénove dispose de suffisamment de
données de cohérentes

8 E e CONFORTABLE
INDICE DE SURCHAUFFE Méme au dernier étage de ce batiment, la température en été est trés peu affectée par la chaleur

ESTIVALE ETIQUETTE DPE ESTIMEE ETIQUETTE DPE ESTIMEE APRES extérieure. la température y dépasse rarement 26°C la nuit ou 28°C le jour.
RENOVATION GLOBALE

_— ; INCONFORTABLE

ArauisE REQUISE RACCORDEMENT AU Les logements au dernier étage sont trés vulnérables a la chaleur. La température y dépasse souvent
EDITION DE DONNEES RESIMULATION CHAUFFAGE URBAIN 26°C la nuit ou 28°C le jour en cas de fortes chaleurs. Néanmoins il est possible que les étages
ETIQUETTE DPE inférieurs soient beaucoup moins concernés.

6 8 Une question, une

remarque, besoin
d'aide, contactez-nous

PRESENTATION

DONMEES DETAILLEES

L'ISB, ou Indicateur de Surchauffe Batimentaire représente |'estimation de la surchauffe d'un
logement type au sein du batiment. La surchauffe correspond a la durée pendant laquelle la
température d'un logement dépasse un sevil d'inconfort en été (26°C la nuit et entre 26°C et 28°C
le jour), ainsi que l'intensité de cette chaleur.

Le calcul de surchauffe est basé sur la réglementation (RE2020) et prend en compte la performance

thoarmmimin A bAtimmant finalatinm inartin meatastiam calai

T PP,

ratinm fariantatinm
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Pour les collectivités
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Toutes les données batiments pour éclairer vos décisions de rénovation
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)
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—
—— aly
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== Saisir un territoire
Go Rénove pour les professionnels OPEN PRO
Le savoir-faire du CSTB au service de vos Gratuit Abonnement
pr.ojets‘; :.des données.ﬁa bles, régulierement e Sans Compte Complet Essai
S et accessibles. Indicateurs décisionnels 1 19

Filtrage par données Double critére Multicritére
Filtrage batiments 50 000 10 000 000

Simulateur DPE

Partage de modifications entre utilisateurs

I Export complet des données Go Rénove
Powered Export du résultat d'un filtrage
by * Export données fiche batiment
B

BASE DE DONNEES NATIONALE DES BATIMENTS
CSTI

*: utilise la BDNB Open & Expert
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000000
000000
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“ 92% ‘ 35%

COUVERTURE ETIQUETTE DPE BATIMENT SIMULEE COUVERTURE DPE OFFICIELS (LOGEMENTS)
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PRO
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Voir carte

CARTE
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PROBABILITE DE PRESENCE LOGEMENT FG

e -
ETIQUETTE DPE
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Répartition des valeurs connues en Batiments
[ Batiment

ETIQUETTE DPE
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(] Histogramme
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P P P
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ESTIMATION CONSOMMATION ENERGIE PRIMAIRE
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T
— -
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SURCHAUFFE ESTIVALE Répartition des valeurs connues en Bitiments <
CONSOMMATION ENERGIE PRIMAIRE
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Pour les collectivités

gorenove.fr

oUW
%

L TN g\ Q

= Indicateurs i = Batiments du penmetre (16,593)

(A Annecy 74010 (commune)

yel o

16,593 78,555 Bientot
Batiments Logements Surfaces

v Indicateur de surchauffe estivale

A

ANALYSE

Répartition des valeurs connues en Batiments

e < og
if] ap anueAy -

b 3

[ ) Risque de surchauffe estimé a1
[ ] Risque de surchauffe estimé a 2
Risque de surchauffe estimé a 3
Risque de surchauffe estimé a 4
Risque de surchauffe estimé a 5
Risque de surchauffe estimé a 6
Risque de surchauffe estimé a 7
Risque de surchauffe estimé a 8
5 Risque de surchauffe estimé 2 9
@  Risque desurchauffe estimé 310
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757
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Cartographie des résultats

Indicateur de surchauffe
batiment - ISB DH

classe 1
classe 2
classe 3
classe 4
classe 5
classe 6
classe 7
classe 8
classe 9
classe 10

Données: BDNB v0.7 2024-10.a | Fond de carte';‘OpenStreetMap, CARTO
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Perspectives

- Indicateurs indicateur de surcha
batiment - ISB DH
TAhngzkgpu"uwt " f Xcwvt

Vtcxcwz"cxge"nXKpugto

Ugwu" kpf kecvgwtu
parametres sur la surchauffe

gzrn

- Données météos
Coankqgtcvkgp"fg

nc" eq

Meétéos locales
Canicules moins séveres
Prise en compte du changement climatique
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Pourguoi différents de la realité
ressentie ?

A Occupation difféerente
A Présence dans les batiments
A Interaction des occupants avées batiments

A Climat tres différent chaque année
A Climat RE2020 différent du climat local
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LOoI1 | ot de chal eur ur baitl n

RES1 (Bordeaux centre)
Comparaison entre les températures urbaines simulées et observées durant une semaine

A Données issues du projet 40- ——— ——
------- Mesurées au niveau de la station MétéoFrance
RENOPTI M Mesurées au niveau de la résidence Renoptim
A ICU = 16t de Chaleur Urbain 5>
(différence entre température _;;30_
urbaine et rurale) b
A Un | CU | vCGmeswWé 4/ Eos-
5
20 A
154
10 A
9 5-
g o-
_5_

I T T I I T T T
22/06 23/06 24/06 25/06 26/06 27/06 28/06 29/06
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LOI | ot de chal eur ur baitl n

RES1 (Bordeaux centre)
Comparaison entre les températures urbaines simulées et observées durant une semaine

A ICU simulé avec UWG 40- , . —T
------- Mesurées au niveau de la station MétéoFrance

: : —— Mesurées au niveau de la résidence Renoptim
A Su':eStlrn\atIOn assez forte du ---- Simulées avec UWG (paramétrage initial)
phénomene

N w w
w o w
1 1 1

Température d'air (°C)

N
o
1

ICU (°C)

I T T I I T T T
22/06 23/06 24/06 25/06 26/06 27/06 28/06 29/06
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LO1 | ot de chal eur ur bail n

RES1 (Bordeaux centre)
Comparaison entre les températures urbaines simulées et observées durant une semaine

A Amélioration du paramétrage de 40- ——— ——
A I el IECERERE Mesurees au niveau de la station MétéoFrance
I OO0ou t I I S Mesurées au niveau de la résidence Renoptim
e, 354 " Simulées avec UWG (paramétrage initial)
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CONCLUSION

A Un indicateur simplifi® © | 6®chelle natione
A Caractérisation du potentiel de surchauffe pour tous les batiments résidentiels de France métropolitaine
A Identification des batiments les plus vulnérables
A Etat des lieux du parc résidentiel

A Lien entre mesures et simulations
A 5SSt 2LIISYSYyli RQAYRAOI 1SdzNBE o6l aSa &dzNJ £ S NB&aaSyi
Les seuils définis dans la réglementation RE2020 sont similaires aux seuils ressentis mesurés
A Calibration des modéles numériques grace aux mesures

ALeviers individuels identifi®s pour | imiter
A L3ilr3S _RSa oNlIaaSdaNE RQFANE RS I @SyiAatlraGAazy yIi
RSa 200dzL) yiax
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Perspectives

A Mesure de | 06i mpact des r®novations (avant/ a
A vdzsSttS NBRdAzOGA2Y RS ftQAyO2yF2NI S&adGA Gt INNOS | dz
A Simulation de | 6i mpact de solutions/ syst me

AV GAaftrariAazy RSa 2dz2iAftda RS AAYdA I GA2yaE LI2dzNJ lj dzt y

A Simulation prospective
A Estimation du risque de surchauffe dans un climat futur

A Risque sanitaire
A Exploitation des mesures physiologiques
A Utilisation de modéle thermo physiologique: NHTM (lien projet TERAC)
A Individualisation des réactions a la chaleur (lien projet VF2+)
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Merci pour votre attention

Adrien.toesca@cstb.fr
Gwenaelle.haese@cstb.fr



mailto:Adrien.toesca@cstb.fr
mailto:Gwenaelle.haese@cstb.fr

BATIFRAIS 10° COLLOQUE
los batimants ot ot auariiers 2025 NATIONAL INTERPROFESSIONNEL

Pr ®d 1 ct

)

BASE DE DONNEES NATIONALE DES BATIMENTS
CSTB

Tous les batiments ne

Modeles statistiques

Random Forest
(Machine Learning)

di sposent pas
provenant des DPE

AdAa i nf Anr mat i nn
Observations Jumeau numérique probabiliste
g g S g
[
I Systémes Métrés |
1

_ | wo
....== Apprentls_sa:ge ' mm B [ [ E
| supervisé [ ] -
| EEEENTEN [ | [T
(N B EEEE

 HE B [ |
-Il [ [ EE m!
H_  HEER EmE |
I B |
| HEN EEN EEE -
| NN | [ || .
[ HE BN EE B

 HEEES = | |
, IEEES B EREN !
| HEN N ol
|

Indicateur risque
surchauffe batimentaire
(ISB-DH)

A Prédiction des données DPE

manquantes

A Prédiction statistique

A Calcul doéun |
fiabilité

nd.i

C



BATIFRAIS 10° COLLOQUE
los batimants ot ot auariiers 2025 NATIONAL INTERPROFESSIONNEL

Actions des occupants
@ Mesures in situ /_l:l_ Simulations (RE2020)

ﬁ 61 N g Fichiers batiments  Fichiers météo
ogements instrumentés
ﬁ ﬁ de juin a octobre 2023 55| ) D _.B
oemenis | B |2
/ simulés ﬂ
- Pas deffet
A\ Caractéristiques et plans du / / LY
ﬁ batiment !
+A, Station météo localeCondition . Simulation thermique Q
Q- otGrieUres . dynamique des a RE 2020
S : batiments
........................................................... A

C—

Instrumentation
pendant la journée
Enquéte pour la nuit [L____|

Conditions Fonctionnement Protection solaire
intérieures des fenétres extérieure

o @ &

Conditions Fonctionnement Protection solaire
intérieures des fenétres extérieure
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p Région du logement
Comportement observé par rapport au modéle de comportement réglementaire pendant la période de canicule
aris

@ Mesures |:| Simulations
—— Sud Ouest
1.0 1.0

i Proportion \ f
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