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Contexte et objectifs

e Microclimat = Conditions météorologiques spécifiques a une
zone de « faible extension geographique »

Une ville dans sa région

s

* Le microclimat a I'’échelle du quartier ou du fragment :

— Détermine le confort extérieur (ventilation, ilot de chaleur)

— Influence le comportement thermigue du batiment et la demande
énergétique

— Dépend des caracteristiques locales (morphologie, matériaux)
et de celles de son environnement
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Contexte et objectifs

« Approche de modélisation classique :
— A chaque échelle son modele...

e » Al'échelle du fragment

—— T Résolution explicite des obstacles mais

influence des quartiers environnants non

— prise en compte — conditions d’inflow peu

Couilic de siisuise J.f Fragment réalistes en CFD appliquée aux zones
Canopée 1 } A A urbaines !

co: Rumi
Rumi

e A l'échelle de la ville

Modélisation des échanges canopée urbaine-atmosphére :
— Soit a l'interface canopée-atmosphere a l'aide d’'un modeéle de sol qui calcule
les flux de chaleur, d’humidité et de quantité de mouvement — pas d’information
meétéo a l'intérieur de la canopée
— Soit a différents niveaux a lintérieur d’'une canopée « moye nne » par
I'introduction de termes sources/puits dans les équations de Navier-Stokes (force
de trainée, flux d’humidité, de chaleur) — approche « porosité-trainee »
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Contexte et objectifs

e Intérét de relier les différentes echelles

— Pour replacer les études a I'échelle du quartier ou du fragment
dans un environnement urbain réaliste

* Modéeliser I'influence de la morphologie urbaine sur :
— Les echanges entre canopée et atmosphere
— Modele de couche limite atmospherique ARPS

— Les conditions microclimatiques a l'intérieur de la canopée sans
résoudre explicitement les batiments

— Approche « porosite-trainee »
— Les interactions entre les différents quartiers (héterogéneéite)
— Simulation des grandes échelles (LES)
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Plan de I'exposeé

o Contexte et objectifs

m) Approche « porosité-trainée » pour la
canopee urbaine

e Perspectives
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0 Modele atmosphériqgue ARPS dans lequel I'influence de la canopée est
représentée par une force de trainee

— Approche LES de Dupont & Brunet (2008) pour les canopees vegetales

C,; : Coefficient de trainée constant

1 -~ [ =
‘ FDi(Z)=E,0 Cq ap(2) i \fu;u;

ar(z) . Densité frontale volumique fonction
de l'indice foliaire au niveau z

O Extension du modele aux canopées urbaines

— Représentation de la canopée par des parametres morphologiques

= Hauteur moyenne H et hauteur maxi

2.4y

dxdydz =Y Vi (2) .

= Densité frontale : a,(z)=

= Densité batie : A

1 - =
‘ FDi(Z):E'O Cd(z,A)af(z) U Juju

— Approche utilisable si C,(z,1) est connu
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d Parameétrisation du coefficient de trainée

e Simulations LES de la couche limite atmosphérique

— Canopée homogeéne de hauteur H=10m

Z

£ y : )
= — Maillage : Ax =Ay =20m Az =1 m (dans la canopée)
;‘ — Conditions aux limites périodiques
3 — Plusieurs densités surfaciques A

Lx =3 km

: : Vitesse moyenne U/U,,
Profils verticaux de C, dans la canopée

A= d44% T Sevames

A= 25% LT e

- A=16% TTa T 26% castectal 2006 -
1=6.25% C e Macaonald ot m 2000

]

=» Cette paramétrisation de Cd permet de reproduire les profils de vitesse dans la
canopée en bon accord avec les données de la littérature (soufflerie ou simulation)
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O Paramétrisation du coefficient de trainee
e Simulations LES de la couche limite atmosphérique

— Canopée homogeéne de hauteur H=10m

Z
£ y
10 — Malillage : Ax = Ay =20m Az = 1 m (dans la canopée)
— -, . - - V) -
n — Conditions aux limites périodiques
- — Plusieurs densités surfaciques A
Lx =3 km
: Flux turbulent
Vitesse moyenne U/u* —<U'WS/U*2
N =>» Profil log et parameétres I —r 4
...... N , . L — - — 16%ARPS
7 i aérodynamiques corrects e SO,

Castro et al. 2006

(Macdonald et al., 1998)

IS Couche a flux constant it

& , | — o=

e au-dessus de la canopée €= o
0 0.2 04 0.6 0.8 1 1.2

0 2 4 6 8 10 12
_<ulwl>lu*2

Ut bien simulée

=>» Les interactions entre canopée et atmosphére sont bien modélisées sans forgcage ad hoc
=>» Extension de la paramétrisation aux obstacles non-cubiques
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Plan de I'exposeé

o Contexte et objectifs

e Approche « porosité-trainee » pour la canopée
urbaine

e Perspectives
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Premieres applications : canopées idéalisees et

canopees reelles
o Canopeées idealisées - Etude des transitions entre quartiers de

morphologies differentes I =

Vitesse U moyennée dans le temps et dans la directi  on transversale
Densité identique & Transition en hauteur Transition en hauteur et en densité
[
5 5
5 5 3 g.s
1 N s
100 050 100 </H 150 200 e
A =22% A =6% A, =44 % A =6%

— Potentiel de la méthode pour simuler :

» Le développement de couches internes successives au-dessus de la
canopée liees aux changements de rugosité du milieu

» L’influence des quartiers « amonts » sur I'écoulement a I'intérieur d’'une
canopée de morphologie homogene
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Premieres applications : canopées idéalisees et

canopees reelles

« Canopées idealisées - Etude des transitions entre quartiers de

morphologies differentes | =

1580m
zone 2
‘500m

Champ de vitesse U instantanée (cas des transitions en hauteur et en densité)

1€ transition : densité 7 et hauteur A 2nde transition : densité N et hauteur N

[+
&
4L
3
2

iy

v

A=6% | A=44% M=44% | A=6% >

— Potentiel de la méthode pour simuler :

» Les interactions dynamiques entre l'intérieur de la canopée et I'atmospheére
et entre les différents quartiers

* Relier les différentes échelles de modélisation de I'atmosphére
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Premieres applications : canopees idéalisees et

canopees réelles

o Canopées réelles — Méthode appliguée a la ville de Nantes

— Description du tissu urbain par des parametres morphologiques utiles au
modele : H, H_ .. A, a;(z, direction du vent)
» Analyse de la base de données urbaines BDTopo (IGN) avec OrbisGIS

» Discrétisation 200 m x 200 m : assez fine pour décrire les inhomogénéités, assez
large pour avoir des parametres statistiguement représentatifs du quartier

. Vi .
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Détermine les valeurs
de C, dans la canopée
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Premieres applications : canopées idéalisees et

canopees reelles

o Canopées reelles — Méthode appliquée a la ville de Nantes
e LES a la résolution de 20m x 20m x 1m (canopée)
* Vent géostrophique d’ouest : 6m/s

Vitesse U moyennée dans le temps — plan horizontal x -y
1.5 m au-dessus du sol 14.5 m au-dessus du sol

Au-dessus de H :
Influence de H et des
quartiers amonts

Dans la canopée :
Relation densités -

vitesse _
ﬁ -
Fp. (2)0Cy(z,A) ay(2)
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Premieres applications : canopées idéalisees et

canopees reelles

Canopees réelles — Méthode appliguée a la ville de Nantes

e LES a la résolution de 20m x 20m x 1m (canopée)

Vitesse U moyennée dans le temps
Coupe verticale x-z
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différents selon
la morphologie

Evolution de la=p |
vitesse l'intérieur
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Plan de I'exposeé

o Contexte et objectifs

e Approche « porosité-trainee » pour la canopée
urbaine

 Premieres applications : canopée idéalisée et
canopee reelle

B Perspectives
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* Modélisation des transferts thermo-hydrigues a I'intérieur
de la canopée

 Comparaison aux mesures de flux de chaleur (FluxSap
2010)

e Conditionnement aux limites des modeles a I'échelle du
guartier ou du fragment

— Evaluation de I'approche « emboitée » par rapport
aux meéthodes classiques (veine numérique)

 PRF Microclimatologie Urbaine et Energie de 'lRSTV
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