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Evaluation du confort thermique

Paramètres environnementaux: 

Température d’air, température moyenne radiante, humidité relative, vitesse de vent

Paramètres liés à l’occupant: métabolisme et l’habillement

Modèle thermophysiologique

du corps humain

Sollicitation des mécanismes physiologiques 

(frissons, transpiration, 

vasodilatation et constriction)

-> Construction d’indicateurs de confort à l’échelle de l’individu
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Source: Nazarian et al., 2022



Exemple d’indicateur de confort extérieur: Universal 
Thermal Climate Index (Błażejczyk et al., 2012)

• Température équivalente: 

𝑈𝑇𝐶𝐼 𝑇𝑎𝑖𝑟 , 𝑇𝑚𝑟 , 𝑉, 𝐻𝑅 = 𝑇𝑎𝑖𝑟 + 𝑂𝑓𝑓𝑠𝑒𝑡(𝑇𝑎𝑖𝑟 , 𝑇𝑚𝑟 , 𝑉, 𝐻𝑅)

Modèle du corps humain: modèle de Fiala

UTCI / stress thermique =f(environnement, individu)
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Source: Bröde et al.,  2012



Indicateurs à l’échelle quartier/ville

• Outdoor Thermal 
Comfort Autonomy
(Nazarin et al., 2019)
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Source: Nazarian et al., 2019

Idée: capturer les variabilités temporelle 
et spatiale du confort thermique 
extérieur

Identification des points chauds et froids

Déviation de la zone de confort 



Outils de simulation du microclimat
• Rayonnement: SOLENE

 SW direct et diffus, inter-réflexions

 Échanges LW

 Masques solaires

• Modèle aéraulique: QUIC-URB basé sur (Röckle, 1990)
 Écoulement gouverné par la géométrie de la maquette

 Conservation de la masse

Intégration dans un modèle zonal de canopée urbaine
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Modèle de bâtiment 
UBEM DIMOSIM
Source: Thèse Garreau

Calcul de l’ensemble des 
paramètres environnementaux 
pour l’estimation du confort 



Modèle de quartier à l’échelle réduite

• Campagne expérimentale de mesures: climabat (La Rochelle)

• Période de mesures:

Aout 2012 – 5 min
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Grandeurs mesurées in situ:
Température de surface

Température d’air
Humidité relative

Rayonnement CLO et GLO

Rapport 
d’aspect

Echelle Albedo
bâtiments

Hauteur

1,2 1/10 0,64 1,26m

+ station météorologique du quartier



Evaluation

• Méthodologie: 
• Détermination des paramètres physiques et calibration du modèle numérique à partir des 

données expérimentales

• Comparaison des lois déterminées avec des corrélations de la littérature (hc,ext, hc,int)

• Analyse de sensibilité et d’incertitude des paramètres physiques et évaluation de l’indice de 
confort (méthodologie: (Mao et al., 2017))
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Maquette numérique de climabat

Canyon minéral de référence 

Rayonnements 
sortant du canyon



Vérification des résultats solaires et de vent

• SOLENE et QUIC sont indépendants de la simulation thermique

• QUIC: relation entre la vitesse météo et la mesure

• calibration des paramètres de la loi Vfrontiere = a + b * Vmeteo

pour minimiser ∑ 𝑉𝑚𝑒𝑠𝑢𝑟𝑒 − 𝑉𝑄𝑈𝐼𝐶
2
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période RMSE Erreur max

08-08 : 08-11 16.2 W/m^2 46 W/m^2

08-01 : 08-26 20.5 W/m^2 191 W/m^2
Condition limite CFD



Détermination des paramètres 

• Coefficient de convection des parois externes
• minimisation de

∑𝑡,𝑖 𝑇𝑠𝑖,𝑒𝑥𝑡 𝑐𝑎𝑙𝑐 𝑡 − 𝑇𝑠𝑖,𝑒𝑥𝑡 𝑚𝑒𝑠𝑢𝑟𝑒 𝑡
2

• Optimisation du coefficient de convection interne
• Coefficient constant, optimisation de la température d’air interne dans un 

modèle de bâtiment
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ℎ𝑐,𝑒𝑥𝑡 = 11.2 𝑊/(𝑚2𝐾)

Modèle de canyon urbain 2D



Convection naturelle dans le canyon

• Estimation de la prépondérance de la convection naturelle dans un canyon 
(Dallman et al., 2014)
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Perspectives 

• Validation du modèle (résumé)

• Ajout de la façade végétalisée dans le processus de validation
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Détermination des 
paramètres physiques à 
partir des données 

Utilisation de lois 
dans la littérature

Modèle numérique 
simplifié

Modèle numérique 
détaillé

Analyse 
d’incertitudes

Mesures

Echelles d’incertitudes pour
le calcul d’indices de confort 
+ analyse de sensibilité 
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