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CONTEXTE SOCIETAL

Milieu urbain - >50% population mondiale en ville
& 68% en 2050 (Nations Unies)

Ventilation urbaine
« Qualité de lair
 Confort thermique

> Meilleure compréehension physique
> Amélioration de modeles de prédiction
> Planification urbaine et choix politiques




CONTEXTE SCIENTIFIQUE

Couche limite atmosphérique  Milieu urbain Végétalisation
e Stabilité e Echelle rue: canyon urbain e Aérodynamique
e Turbulence e Echelle quartier: e Evapo-transpiration
o Effets radiatifs géometries complexes e Dépbt de polluant

- Moins étudié
e Echelle ville: Tlot de chaleur urbain
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CONFIGURATIONS

Kubilay et al. 2017
b) flow

k [m?#/s?]

0.0015
:

-0.0010

1.briques élémentaires simplifiees

0.0005

0.0000

2.quartier idealisé
2.24

3.géométrie complexe réelle os ISR I S

Dk 4
W St 2 S T W

2.24 2.4 2.56 2,712 2.882.24 2.4 2.56 2.72
x (km) X (km)

Vitesse moyenne axiale (contour) et transversale (isolignes) - An et al. 2024



OBJECTIFS GLOBAUX

Etude de la ventilation urbaine dans une géomeétrie complexe -
Dispersion de polluants et confort thermique dans un quartier de Lyon

1. Effets géométrique

o Niveau LOD (Level Of Detail)

o Effet quartier

o Configuration particuliere (tour, espace semi-ouvert...)
2. Effets aérodynamiques de la végétation
3. Effets radiatifs & évapotranspiration/dépot sur la végétation

e Expérimental - soufflerie atmosphérique
e Numérique - simulations aux grandes échelles




CAS D’ETUDE

Quartier de la Part Dieu
R

Morphologie
e Sol~plat
e Partie typique villes européennes : canyons urbains
® Rues étroites et grands axes

e Obstacles isolés: tours ere 21112 L n:w @ﬂlﬂ"” -
e Espace semi-ouverts : places, parkings i MEnE B £ m u? ‘L é

Enjeux
e Flux piéton, cyclistes, routiers
e Gare, quartier d’affaire et centre commercial



EXPERIENCE A LA SOUFFLERIE DU LMFA

e Longueur=4,4m T }1-'.

Dimensions °® Largeur=3,8m
e Hauteur=2m

---------
e

. .'ﬂ-:’-ﬁl-.“"m‘

1.Grille d’entrée > turbulence de grande échelle

2.Ailerons d’lrwin > développement de la couche o
limite urbaine -

3.Batiments idéalisés > rugosité urbaine et petites
échelles turbulentes

4. Maquette du quartier > zone d’etude principale



OBJECTIFS DU STAGE

e Etude phénoménologique de la ventilation a ’échelle d’un quartier

e Etude de l'influence de la complexité de la géométrie utilisée sur la
ventilation



METHODOLOGIE




MAILLAGE Domainesimbriqués

PARENT: LES avec le logiciel CFD PALM F@n
2320m x960m x 720m ENFANT:
dx=dy=5m

1280m x 960m x 250m

dz= 2,5m, z<255m puis étiré jusqu’a dz=5m
P JH>8 dx=dy=dz=2,5m

facteur d’étirement =1,01
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PRECURSEUR

CL périodiques

& N
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CONFIGURATION
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>00

Neumann en haut
Non glissement au sol
+ Loi de paroi Monin-Obukhov
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RESULTATS

1. Profils moyens et fluctuants (LES vs soufflerie)

2.Ecoulement global autour de la géométrie

3.Analyse des quadrants de u’w’ [P

m"‘"—'—--.

12



PROFILS MOYENS
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COUPE TRANSVERALE
Z=15m
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TOUR INCITY
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ETUDE D’UNE COUR

INTERIEURE
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RUE SOURCE

e Soufflerie : Source linéique de polluant (éthane)
e Mesures de concentration C*
e Comparaison avec champ de vitesse numérique
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COMPARAISON AVEC LA GEOMETRIE 3D




2D extrude
vs 3D

o
Ul = VU2 +v2 + w2 (m/s)

Vu2 +v2 + w2 (m/s)
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CONCLUSION

Simulation de ’écoulement dans un /
quartier réel |
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Quelques résultats majeurs
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Enormément de possibilités d’analyse !
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