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Le végétal urbain générateur de confort thermique dansles villes sahariennes contemporaines.
«Cas des places publiques de laville de Biskra/ Algérie»

| ntroduction Générale




Introduction générale

I ntroduction générale (problématique) :

On observant la ville & travers une image de satellite, en premier coup dceil
on remarque que |’ espace public (les voies, les rues, les avenues, les places...) organise cette
derniere. Il laforme, larégle et lui donne une lecture, il est lacause et |a conséquence dans sa
création, sa croissance, son model age et remodelage ; dont il recoudre un tissu pour réunir des
espaces hétérogenes de rétablir une certaine continuité dans la trame urbaine.
Ou « L’espace public a toujours joué un réle névralgique dans la construction de la ville
et dans la pensée architecturale, mais chague époque ouchaque courant lui a fait jouer

un roéle dans e processus de conception des formes baties » (Annick, G ; 2002).

L’ espace public est un concept qui porte plusieurs définitions ; celui d’ espace immatériel
et celui de lieu concret ; le premier, espace public immatériel, virtuel par sa nature,
ou il congtitue des éléments du débat propre a la vie démocratique, d assemblement,
de connaissance et le second espace public matérialise, concret et habité ; support formel

ou informel d’ une quelcongue vie sociale ; rassemblement, rencontre, loisir, jeux...etc.

Selon ANDRE, JL (Mai 1994) les villes vont devoir faire preuve d originalité et exhiber
leurs racinesen liaison avec le traitement de I'histoire et du site par |I'aménagement des

espaces publics qui devraient étre |’ occasion de distinguer laville.

Chaque époque ou chaque courant a fait jouer I’espace public un réle différent dans
le processus de la conception des formes béties. Sachant que Le Corbusier et Camillo Sitte,
n’ont pas le méme regard sur | espace public. L’ époque du X X® siécle avait vu une négligence
et lacunetangible dans I’ étude de la production des espaces publics que les parcs et lesjardins
dont la conception restrictive de I’ architecture avait conduit a s intéresser surtout aux styles
des édifices ains qu'aux tracés des villes et ses espaces. Avec le courant postmoderne;
I"architecture entretient autour des vertus' sociaes de |’espace public ou ils le voyaient
comme un lieu de réconciliation? sociale. Aujourd’ hui I’ espace public se retrouve au coeur

d’un enjeu social majeur qui a pour nom la fragmentation des sociétés contemporaines.

! Vertus: qualités ; conduite conforme aux lois édictées par lamorale et pronant le bien par opposition
au mal ; proprié&é ou qualité typiques ; conduite marquée de pureté, de droiture et de sagesse.

2 Réconciliation : concorde; rétablissement de I'entente.
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N’ oubliant pas que les espaces publics soudent la communauté tandis que la technologie
Sest révélée impuissante a souder la communauté, le dialogue par téléphone mobile,
Internet...etc. n'est qu'un lien immatériel qui rapproche provisoirement deux solitudes, par
contre dans I’ espace public chacun est simultanément spectateur et spectacle, individu isolé et
élément de foule en méme temps qu’il soit enfant, jeune, vieux, riche ou pauvre, du centre ou
banlieue,
le citadin ne cbtoie vraiment son voisin que sur une place publique, trottoir ou une rue...etc.
' est la que se concrétise pour tous une identité partagée. C'est donc la qualité de ses espaces

publics que s explique sa capacité a rassembler lacommunauté.

Parmi les types d'espace public on mentionne ‘la place’ dont KRIER, R. (1975) ;
nous annonce que laplace est sirement le premier type d’ espace urbain inventé par I’ homme.
Elle résulte du regroupement des maisons autour d'un espace libre, cette forme de
regroupement autour d’ une cour souvent chargée d’ un contenu symbolique fut choisie comme
type de construction pour de nombreux lieux de culte : agora, forum, cloitre (couvent) et cour
de mosguée. Elle n'est pas un espace délimité, fermé par des parois architecturées, ni un
espace résiduel ; ni un vide fonctionnel occupé par le marché ou lacirculation du carrefour,
elle est un lieu public découvert constitué par I’ensemble d' un espace vide et des bétiments
qui I’ entourent, un cadre architectural avec un décor d une scene ou le riverain est constitué
en acteur et le passant en spectateur.La place publique est un lieu qui assure les échanges
sociaux, culturels, de festivités, de commeémorations, d'interaction, de transmission des
nouvelles, de communication et des échanges commerciaux, (fonction du commerce
compatible avec la fonction de loisir et recréation) ; aménagé d’un mobilier et décors urbain
comme une scene de théédtre ou le citadin acteur et observateur en méme temps dont les

artistes multiplient les effets visuels.

La place publique, est a la fois un espace « convergent » c'est-a-dire : ayant des éléments
internes susceptibles d' attirer les citadins, et un espace « divergent » qui impose une certaine
relation aux structures urbaines alentour. Pour BERTRAND, J. Met a (1984);
La place publique est un support des fonctions «L’histoire des places est double
fonctionnelleet formelle ; née de la nécessité de se rassembler devant le siége du pouvoir,
devant le temple ou dans les lieux du commerce ; la place devient un support des fonctions
essentielles de la cité : I’ échange, la rencontre au sens le plus large du mot ».
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L’ importance de |’ espace public et surtout |a place publique dans la ville tant que élément
structurant et support de la vie sociale, nous a poussé a |’ aborder comme sujet de recherche
au mémoire de magistere ; intitulé: Les espaces publics entre la logique de la conception
et I'usage quotidien / Cas des places et placettesde la ville de Biskra / Algérie.
Cette recherche a visée probléeme du déphasage entre la conception et |a pratique des espaces
publicset en particulier les places dans les milieux arides e semi arides
et particuliérement dans la ville de Biskra/ Algérie. Et encore, dégager des recommandations
qui aident les concepteurs a mieux concevoir les places publiques pour réanimer, relancer
et raviver le mouvement associatif qui peut étre le sémillant I’ expression vivante de |’ usager

qui lui permettra de vivre et habiter ces espaces comme il se doit.

Alors que la place publique est avant tout un espace veécu, toujours investi d’une vie qui lui
donne un sens; c'est pourgquoi I'espace urbain ou architectural ne peut pas étre étudié
en dehors de sa signification pour ceux qui le vivent, I utilisent, le pratiquent et |” habitent.
De nos jours, laplace publique est vidée de son contenu et privée de son rdle d' espace majeur,
elle devenue une notion seulement nominative. On détermine |I'usage et la pratique de
la place publigue qui est censé étre projection de son réle dans laville ; traduit a des activités
exercées par les individus selon leurs cultures au sein de son espace.néanmoins
les places de la ville de Biskra, El-Houria, Ben Badis, Zouaka et autres enregistrent un vide
d’usage,un espace déserté de ses usagers la mgjorité du temps et dans les meilleurs des cas
occupés et utilisees occasionnellement ou exploitées comme terrasses des cafétérias de
sa proximité et leurs usages sont relatifs aux fonctionnements de ces derniéres.
A la fin de la recherche, différentes recommandations ont été dégagées relatives a la
conception de la place publique, relatives a latache du concepteur, relatives aux compétences
des concepteurs et la fin des recommandations opérationnelles, relatives a la ville de Biskra /

Algérie et aux zones arides et semi-arides en général.

Puisgue la place publique est un espace pour le repos, larelaxation, la pause, la détente,
le loigir... ; parmi autant de recommandations on mentionne celles qui sont relatives au
confort et au bien-étre des usagers, dont le concepteur doit chercher des solutions aux exces
de la nature par un traitement souple et doux tel que I'insertion du végétal urbain et sans que
la place perte son identitéet se transforme a un autre projet, square par exemple. Car c'est
évident gue
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la pensée profonde au confort des usagers est incontournable et cherchant des solutions
performantes, renforce autant |’ usage des places publiques tout |e temps.

En général, le confort de I'antiquité et du Moyen Age était celui de I'espace et de I’ abri aux
exces de la nature. Le confort de I'ancien régime était celui de I'ornement et de prestige,
aujourd hui atteindre le niveau du confort des usagers de la place publique en particulier et de
le présenter et de I’ of frir dans tous sestypes au sein de laplace publique :

Confort thermique : diminution des radiations solaires |’ été.

Confort sonore : laprotection contre les bruits.

Confort visuel : maitrise dans lalumiére naturelle, I’ éclairement et laluminance.
Confort olfactif : protection contre les odeurs désagréables et I'évacuation decette
derniére par la ventilation.

Ajoutant aussi, le confort psychologique qui est au juste le meilleur percoit de son lieu,
de laplace publique dans notre sujet. Le confort physique veut dire; satisfaire les usagers par

toutes les composantes physiques de la place publigque, mobilier urbain, décor urbain...etc.

Parler juste du confort thermique c'est évoqué ‘le climat’ avec ces composantsce dernier
est une ambiance atmosphérique constituée par la série des états de |’ atmosphére au-dessus
d'un lieu dans leur succession habituelle ; ces manifesations sont principalement : la
température, la précipitation, I’humidité de I'air, le vent (force et direction), la nébulosité,
I'insolation. (CHOAY, F; 1988). D’autres observent le climat d’une maniére de le décrire
et de préciser les caractéristiques et les phénomenes atmosphériques, tels que : latempérature,
la pluviosité (sous forme de liquide), I’ ensoleillement, les vents et la composition de I'air.
Pour TEYAR, A. (1996) : le climat est I’ensemble des conditions atmosphériques, dont au
niveau de I’ environnement extérieur, il est influenceé par la densité de la radiation solaire se
trouvant sur la surface de laterre. En outre il est influencé par la grande variété de relief que
présente la terre (montagnes, vallées...etc.) qui constituent un obstacle majeur contre

lacirculation des vents.

Dont le confort thermique peut étre défini dans le sens négatif, comme |’ absence dela géne
ou d'inconfort a la chaleur ou au froid et dans le sens positif, comme un Etat engendrant
le bien-étre. Le confort n’est pas également une notion absolue; ¢’ est une sensation subjective
de bien-étre qui est appréciée différemment selon la société et pour une société suivant

lesindividus.
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Selon GIVONI, B.(1994) le confort est « Le maintien de I’ équilibre thermique entre le corps
humain et I'environnement est I'une des principales exigences pour la santé,
le bien-étre et le confort » GIVONI. B>. Pour LIEBARD, A. et DE HERDE, A. (2005) :

Le confort thermique est défini comme état de satisfaction visa-vis de |’ environnement
thermique, il est I’équilibre dynamique établi par I’ échange thermique entre le corps et son
environnement.ll est comme étant la condition dans laquelle aucune contrainte significative

N’ est imposée aux mécanismes thermorégulateurs du corps humain.

Cest ainsi, la création d'une ambiance qui évite au corps de réagir aux conditions
extérieures et d’ économiser de I’ énergie de son métabolisme. |1 est e bilan équilibré entre les
échanges thermiques du corps humain et de I’ ambiance environnante.

En outre, le confort est tout ce que contribue au bien-étre, alacommaodité de la vie matérielle
de I’homme. Et d aprés DARD Philipe.(2000)« rapporté a I’ usagele confort est la capacité de

choisir quelle utilisation |’ on souhaite faire des techniques dont on dispose »

A l'intérieur des locaux la température de I'air est le plus important facteur déterminant
le confort, cependant ce n'est pas le seul, la sensation du confort est influencée par
la combinaison de quatre facteurs environnementaux : Température de I'air, I"humidité,
la radiation solaire et la vitesse du vent. En plus deux autres, sont la tenue vestimentaire
et I’ activité menée par la personne. Par contre a |’ extérieur des locaux |e rayonnement solaire
direct est le paramétre le plus important et le vent vient en deuxiéme position;

dont plusieurs recherches le confirme.

Donc avoir de I'ombre dans I'espace extérieur (public) par I'insertion du végéta
urbain(l’ arbre urbain) améliore le confort thermique aux zones chaudes et séches ; puisqu'il
diminue I’ effet des radiations solaires et cela favorise les gens a exploiter |’ espace extérieur
ou public des villes sahariennes |a période estivale.

Aborder le sujet du confort au milieu urbain ou plutot le confort aux espaces publics dans
sa globalité ; le confort thermique, le confort sonore, le confort visuel, le confort olfactif,
le confort psychologique et le confort physique, nous envoie aux données numeériques,

ce qui est difficile ou impossible de lefaire pour laglobalité du confort.

¥ GIVONI, B. d'aprés : recommandations architectures ; Ministére de |’ habitat 1994
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Donc on se limitera dans cette recherche au niveau du confort thermique dans I’ espace
public, et précisément au facteur le plus influencant de ce dernier, le rayonnement solaire
direct, selon: SACRE. C. (1983) et IZARD. J.L. (1997) de quel moyen peut-on réduire son
ampleur sur latempérature surtout alasaison d’ été.

Questionsderecherche:

d Comment choisir et implanter le végétal urbain dans le but de créer un nouvel espace
public ou bien une place publique a la ville de Biskra qui peut assurer le confort thermique

des usagers ?

d Comment rendre le traitement et les ééments architecturaux : pergolas, fontaines
d’ eau, plantes grimpantes ...etc. congus par les concepteurs au sein des places publiques
de laville de Biskra comme des modeles pour faire face aux exces climatiques de cette région

pour retrouver le confort thermique recherché par 1a population ?

Hypotheses :

Biskra est une ville saharienne connue par la culture des dattes ; la pameraie
et les seguias ont constitué le centre mythique de ces petits établissements humains,
gui étaient concus sous formes de groupements compacts ordonnés le long du Zgag
(Ruelle étroite) et des seguias (Cours d’ eau) irriguant les jardins. Cette intégration de |” habitat
avec la palmeraie a créé un microclimat modéré pour les habitants de cette ville.
Mais ce microclimat local a disparu sous la pression de la croissance anarchique de laville

aux dépens de lapalmeraie.

1%¢ hypothese :

- La maitrise du végétal urbain avec notamment un choix approprié des plantes, et la
combinaison du végétal avec des stratégies architecturales et urbaines efficaces peut
assurer le confort surtout au sein des places publiques de la ville de Biskra / Algérie.
D’un autre coté, I'amélioration du confort thermique dans les places publiques peut attirer

et encourager les gens a fréguenter ces lieux par tout lestemps.
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2°"° hypotheése :

- L’insertion et I'intégration du végétal urbain dans les places et dans I’ espace public en
général, est susceptible de faire retrouver a la ville saharienne contemporaine son

microclimat traditionnel.

Objectifsdelarecherche:

Notre recherche vise a réduire et a diminuer |’ effet des rayonnements solaire aux seins
des places publiques de la ville de Biskra / Algérie. Par une recherche a des solutions
urbaines, architecturales et spatiales.Sachant que les places publiques sont des espaces
découverts, minéraux, ouverts a tous et pour tous, donc il n'y a pas question de les fare
perdre leurs aspects déja cités.Les solutions trouvées doivent respecter la notion de cette
derniere. C'est-adire, sans qu'elle se dissimule dans I’ espace vert ou se transforme a un
espace couvert, clos ou devenir une rue.Pour cela, notre recherche se focalise sur le réle du
végétal urbain dans la réduction des rayonnements solaire par la création de |I’ombre aux

pl aces publiques.

Donc, chercher a;

- Trouver la stratégie adéquate et faisable pour introduire la végétation dans I’ espace public
(les places) ; comme élément améiorant le confort thermique dans les espaces extérieurs
par |’ atténuation du rayonnement solaire et ladiminution de I’ouverture au ciel.

- Déterminer le type du végétal urbain qui répond aux objectifs de larecherche et il s adapte
alarégion saharienne (climat chaud, zone aride).

- Assurerune conception optimale de la végétation.

- Vérifierle niveau du confort thermique par les indices du confort thermique et d’autres
parametres.
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Cadred’'étude:

Notrerecherche se focalise sur les places publiques de la ville de Biskra qui est une ville
saharienne par sa sSituation geographique et son climat.Elle s'insére dans un contexte

spécifique, soit naturel, urbain ou climat.

Nous espérons ainsi vérifier nos hypotheses de départ et essayons de trouver la confirmation
ou bhien I'infirmation du role du végétal urbain dans I'’améioration du confort thermique
au niveau des places publiques d’ une ville saharienne contemporaine.

Déroulement delarecherche:

Le déroulement de la recherche était par une combinaison entre les mesures des facteurs
climatiques nécessaires «un travail in situ » et la simulation par le biais d'un logiciel.
Donc une investigation «in situ» qui a touché la dimension climatique; température
ambiante, humidité, I’ensoleillement, rayonnement solaire ...etc. Et I'insertion du végétal

urbain (par simulation) comme masqgue contre lesrayons solaires.

M éthodologie :

On entame la recherche en climatologie urbaine par deux grands modéles le premier : une
profonde lectureetcomparaison sur les  données et les mesures des
parameétres climatologiques ; la seconde lecture et interprétaion des résultats des simulations

numeriques ; dans notre recherche on va se base sur les deux méthodes.

Structuredelathése:

Le travail de recherche rapporté dans ce manuscrit se présente en huit (08) chapitres.

Le premier chapitre : d' une part, il cerne la notion du végétal urbain et de la végétation en
général et d'autre part, il explore I’ existence de la nature dans la ville ou plutét dans I’ espace
urbain et toutes les formes du végétal urbain et de la végétation tant qu’éément qui offre
le confort avec ses types aux citadins. Ce chapitre il est pour délimiter les types du végétal
urbain et les formes de composition et comment elles peuvent étre exploitées comme masgue
contre les rayons solaires. En plus, passer a sa fonction et son réle social, esthétique,
technique, écologique et surtout le cdté climatique. Veut dire, les avantages trouvés de la part
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du végétal urbain et en particulier |’arbre urbain contre I’ excés des conditions climatiques,

notamment les rayons solaires et lachaleur.

Le deuxiéme chapitre : consacré pour mettre au clair la notion du confort et pour pouvoir
analyser et maitriser ce dernier dans les espaces extérieurs (espaces publics). Chercher les
éléments influencant ce dernier soient les facteurs climatiques surtout le rayonnement solaire
avec sestypes, ou bien ceux relatifs a I’ environnement.En plus comment et de quelle maniére

évalué le confort thermigque pour pouvoir I’'amélioré par des moyens architecturaux.

Le troisiéme chapitre :On vise dans ce chapitre |'étude du Sahara algérien et les villes
sahariennes contemporaines ; on s'est penché sur la ville de Biskra comme échantillon,
Sa genese, sa croissance, son développement dans tous ses types: socioéconomique, urbain
...etc.atravers le temps et |’ espace; les différentes mutations et changements qu' e le a subi
surtout au niveau de son espace urbain. Tout en analysant son couvert végétal, son type,

sanature ...etc.

L e quatriémechapitre : On essaiera dans ce chapitre de bien comprendre la notion de I’ espace
urbain, passant par I'espace public, jusqu'arrivant a la place publique comme éément
structurant la ville et savoir leurs développements, ses types, ses formes, son décor, ses
mobiliers tout en passant au réle jouait par ‘laplace’ atravers!’histoire. En pluson verradans
ce chapitre le devenir de la ‘place publique’ et les causes qui les ont mené a |’ état actuel,

VU que cette derniéreest vidée de son contenu et privée de son rolect de safonction initiae.

Le cinquiéme chapitre : On présente dans ce chapitre la ville de Biskra qui va contenir le
cadre d étude ‘le corpus’ de notre recherche qui sont les différentes places publiques de cette
ville. On abordera dans ce chapitre une analyse des places publiques choisies pour |’ étude.
En plus, on exposera les données socioéconomiques, physiques et climatiques de la ville de
Biskra. Nous espérons atravers le choix de cette ville, voir laconfirmation ou I’ infirmation de

nos hypotheses lancait au départ de notre sujet.

Le sixiéme chapitre : avant d’entamer la discussion sur le contenu de ce chapitre on
rappelleque notre recherche est sur les villes sahariennes, ou ses gens sont touchés par ‘le
stress thermique’, vu le manque de la fraicheur et de I’ombre. Pour cela on cherche dans ce

chapitre les différents moyens pour la création de I’ombre et mettre un masque contre les
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rayons solaires dans e but d’ optimiser le confort thermique des places publiques de laville de
Biskra.

L e septieme chapitre : on a indiqué lors de la problématique que notre recherche se compose
de deux volets, un travail ‘in situ’ et I’autre une ‘simulation numérique’. Et dans le chapitre
précédent (cadre d'étude / places sélectionnées) suite a des critéres précis on a choisi les
places concernées par |’ éude.

En effet, dans ce chapitre on fera le choix du modéle numérique puis la simulation, le
choixde I'appareil de mesures et la campagne de mesures le choixdes points de prises de

mesures pour chague place et |a représentation graphique des parametres mesurés ... etc.

Le huitieme chapitre : on présentera dans ce chapitre I'interprétation des résultats obtenus par
la simulation.Mettre en évidence I'effet positif du végétal urbain (I'arbre urbain) dans
I"optimisation du confort thermique des places publiques de la ville de Biskra tant que ville

saharienne contemporaine.
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Le végétal urbain générateur de confort thermique dansles villes sahariennes contemporaines.
«Cas des places publiques de laville de Biskra/ Algérie»

Chapitrel

L evegetal urbain




Chapitrel : Levégétal urbain

« La ville éant I'un de nos sites privilégiés
d’intervention, il est normal d étudier
les arbresdans |I’un des milieux qui leur
est le plus hostile, le milieu urbain. »
GILLIG Charles-Materne

I ntroduction :

Le végétal urbain, la végétation, la végétalisation ... vraiment c'est un sujet auss vaste
et difficile a I’englober dans une approche unique; vu I'interférence de ce dernier avec
multiples dimensions de la ville en général et I’espace urbain en particulier ; la dimension

sociae, esthétique, technique, paysage ...€tc.

En pluscerner lerdle, I’ utilité et lafonction du végétal urbain dans laville, mérite une analyse
et une connaissance profonde de ce dernier et de ses types, de ses formes, de ses ports et de

ses couleurs, pour pouvoir I utiliser et I’exploiter d’ une maniére correcte et adéquate.

Ce chapitre est consacré dans |’ objectif de connaitre le végétal urbain et le cerner dans ses
composants, son utilisation et sa place dans I’ espace urbain.

En plus, essayé de savoir sa fonction et son réle social, esthétique, technique, écologique
etsurtout le coté climatique. Veut dire, les avantages trouvés de la part du végétal urbain
et enparticulier I'arbre urbain contre I’ excesdes conditions climatiques, notammentles rayons

solaires et lachaleur.
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|.1. Levégétal :

D’ aprés le dictionnaire francais en ligne'les végétaux sont des organismes autotrophes™fixés
au sol, ce qu'ils rendent trés dépendants des conditions de leur environnement. En plus ils
synthétisent les composants organiques a partir de sels minéraux puisés dans le sol et
d’énergie solaire.

L’ existence de la nature dans la ville au plutdt dans I’ espace urbain fait référence a la terre,
a l'ar, a I'eau, au sol, au relief et tous les mécanismes dynamiques qui caractérisent ces
ééments. La nature se présente dans toutes les formes de végétal : I'arbre, la prairie,
les especes cultivées, les fleurs, la pelouse ;quidonnent le confort avec ses types aux
citadins.(BANZO, M ; 2011)

|. 2. Du végétal a lavégétalisation :

Le végétal est relatif au plante et & son végéter® ; ¢’ est un @ ément qui compose la végétation
et la végétalisation ; d aprés MAGALI, P (2011) «Le végétal y est un instrument, un outil
techniqgue de composition, recomposition d’'un paysage. Intégré dans un systeme de
vegetalisation de facade ou de toiture». Toujours selon MAGALI, P (2011)
« La végétalisation est un terme couramment employé dans le milieu de I’ architecture et de
I"urbanisme pour signifier une couverture verticale ou horizontale composée de végétaux
souvent cultivés en hydroponie, ¢’ est-a-dire hors-sol. ».

En effet I utilisation du végétal était toujours pour atteindre le confort avec ses composants.
Selon le dictionnaire francais Larousse le mot végétation fait un lien au verbe végéter.
Ce mot remonte au latin : vegetatio « action de croitre (en parlant d'une plante) » en plus il
désigne la vie des végétaux. De nos jours, la végétation désigne I’ensemble des végétaux,

cultivés ou non, poussant dans un milieu considéré.

“www.|e-dictionnaire.com

®> En biologie I’ autotrophe qualifie un organisme qui élabore sa matiére organique a partir de composés
inorganiques simples, comme les plantes, les bactéries.. . etc.

® Végéter : Pousser ; produire des organes végétatifs. En parlant d'une plante, croitre et différencier des
organes végétatifs. Dictionnaire frangais Larousse.
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Selon MENOZZI, M J et a (2011) ; « La végétation, Ce terme possede un sens précis en
écologie, il correspond au regroupement d’une flore spécifique qui compose une formation
végétale, caractérisée par la dominance d un type biologique ». Et d’ apres le méme auteur,
En 1983, une définition est donnée a la végétation urbaine : «I’ensemble des formations

veégétal es spontanées et cultivées des villes ».

De nos jours la végétation se présente dans |’ espace urbain sous plusieurs formes. Elle peut
étre un aménagement comme espace vert, un traitement dans un espace public sous forme de
pergola, de séparateur, décran, dargument ...etc. Pour | architecte-paysagiste
HONEYMAN,M (2010) «l’exclusion de la végétation dans des zones urbaines suscite des
réactions psychologiques négatives chez I’homme qui augmentent le stress » et que «
I’'implantation de la végétation dans I’ environnement urbain a une incidence psychologique
positive ».

|.3. Lecouvert végétal :

)4

Sous-arbusseau Arbusseau Arbuste Arbre

Figure 1.01: différents types d'arbre selon leurs tailles; source: www.afdld.org.
Citéin: MAAOUI, M ; (2014)

En généra le couvert végétal désigne toute couverture verte (naturelle) du sol avec tous ses
types. (Voir figure1.02) Commencant par les herbes (gazon ou pelouse), |les sous-arbrisseaux
(haies), arbrisseaux et arbres. De nos jours le couvert végétal fait lien a I’espace boisé.
(Voir figure 1.01) Ce dernier pour but de la protection de I'atmosphére et du climat d’'une
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région, d' une ville ou d un espace urbain. Ces espaces se présentent sous forme d’ espaces

verts, des parcs, jardins, squares.

>
> i
Terrain avec
sous-arbrisseaux
v
Figurel.02: types
du couvert végétal. < <
Source : siteweb : | o «4 =
WWW.caussade- semences.com Terrainboisé Terrain boisé
par des arbres par desarbrisseaux

|.4. Catégories desvégétaux et leursdescriptions:
Selon MAAOUI, M ; (2014)il existe cing grandes catégories des végétaux : Succulentes,
Herbacées, Grimpantes, Palmiers, Arbuste et Arbres Les autres ce sont des sous-catégories

rentrantes dans |’ une de ces derniéres.

1.4.1. Lessucculentes:

Ce sont des végétaux adaptés aux zones seches,veut dire ces plantes résistent a la sécheresse.
(MAAOQUI, M ; 2014) (Vair figurel.03)

Opuntia Opuntia
Sisalana imbricata ficus-indica Delagoensis
Figure 1.03: différentes plantes succulentes. Source: MAAOUI, M ; (2014).
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|1.4.2. Herbacées:

Ce sont des plantes avec des tigetendres et périt. Exemples: lesfleurs. (Voir figure 1.04)

- ; : LS

Juncus

officinalis elegans maritimus Lam

Figure 1.04: différentesfleurs. Source : MAAQUI, M ; (2014)

1.4.3. Grimpantes:
Ce sont des plantes trop souples pour se tenir d’ elles-mémes. Ces derniéres forment des tiges
allongées ;elles peuvent sappuyer sur une pergola, un poteau, un arbre ou un mur.
(MAAOQUI, M ; 2014) (Vair figurel.05)

Parthenocissus Tecomaria Lablab
Quinquefolia capensis purpureus purpureus
Figure 1.05: différentes plantes grimpantes.Source: MAAQOUI, M ; (2014)

1.4.4. Palmiers:
Par définition : les palmiers, palmacées (Palmae) ou arécacées (Arecaceae) ; les deux noms
sont reconnus former une famille de plantes monocotylédones. Facilement reconnaissables
a leur tige non ramifiée, le stipe, surmonté d'un bouquet de feuilles pennées ou palmeées,
les palmiers symbolisent les déserts chauds, les cotes et paysages tropicaux. (MAAQOUI, M ;
2014) (Voir figurel.06)

Chamaeros Latanialontaroides Washi ngtoiafilifera Phoenix canariensi
HumilisPalmier nain Latanier rouge lepalmier ajupon  Palmier des Canaries

Figure 1.06: différentes types de palmiers. Source : MAAQOUI, M ; (2014)
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1.4.5. Arbuste:
C’est une plante ligneuse d'une taille inférieure a8 m et atronc de 20 a30 cm. (MAAOUI,
M ; 2014) (Voir figurel.07)

Betulautilis Catalpa bignonioides Carpinus betulus Acer platanoides
'‘Boule 'Fastigiata 'Globosum'

Figure 1.07: arbustes d'ornement. Source: ARBRES ET ARBUSTES D'ORNEMENT, 2016 ;

Les jardins des athénées ; d’ apresle site web :

http://www.epleanevers.educagri.fr/lycee horticol e-de-plagny/le-jardin-des-athenees.html.

1.4.6. L Arbre:

Par définition, ce sont des végétaux vivaces qui vivent plusieurs années, de forme ligneux,
rameux, atteignant au moins 7 m de hauteur et ne portant de branches durables qu'a une
certaine distance du sol. (Voir figurel.08) Comme on distingue deux types des arbres,
les feuillus et les coniferes, les premiers ont des feuilles et les seconds des aiguilles. (Voir
figurel.09)

(clchs i Honfuls)

= (eliché Maaoui Moufida)

Ceratoniasiliqua, Ficusretusa Ulmus americana, Eucalyptus camaldulensis,
Caroubier Orme d Amérique Eucalyptus rouge

Figure 1.08: Arbres. Source: MAAQOUI, M ; (2014)

ey Py &

Figure 1.09: différentes situations de |’ arbre a travers les saisons. Source : VINET,J ; (2000).
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|.5. Levégétal urbain :
Penser le végétal en I’associant al’urbain est une pratique ancienne ; soit aux jardins publics

du XIX siécle a Paris, ou par lescités jardins au début du XX siécle et puislacité radieuse de
la période moderne ; de nos jours on se retrouve a un nouveau cadre celui du développement
durable.(LIEBARD, A. et a ; 2005)En ville, le végétal urbain compose plusieurs formes dela
végétation ; dont on trouvele couvre-sol tel que la pelouse, les fleurs, les plantes grimpantes,
les arbres avec ses types englobés dans un espace urbain tel que square, jardins publics, parc
... etc. (Vair figure 1.10) le végétal urbain est devenu un acteur incontournable dans la cité ;

ce dernier offre aux citadins la nature, |e paysage, la détente ...etc. en effet un espace vert bon

avivre. (SAINT-MARC, P ; 1971)

Gites pour la faune mteéy
dans le systéme structun
e ..I.u}f le bitiment

Plante >

retombante

Loete S Batiment

Plante >_ ' A

grimpante

Plante
couvre-sol

Figure 1.10: exemple d’ usage du végétal avec ses types, couvre sol (herbe), plantes
grimpantes et plantes retombantes. (MAGALL, P ; 2011)
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I.5.1. Typologiedu végétal urbain:

Guillaume, P et a ;(2014)annonce qu’'on peut résumer quatre dispositifs de végétation :
les surfaces enherbées, les toitures et facades vegétalisées, les arbres et les techniques de

gestion des eaux pluviales qui utilisent le végétal. (Voir figure 1.11)

(@ b
Figurel.11: (@) aignement desarbres; Boul(eaard St Etienne.
(b) Séparation par haie. Site web : Google.com
(c) végétalisation de fagades par plantes grimpantes ;Griines Haus, Gief3en,
Allemagne. Source : GUILLAUME, P; et a (2014)

Selon PECK et a ; (1999) si on végétalise 5 % de tous lestoits et les mursd’ une ville (Voir
figurel.12), on obtiendrait un climat urbain sain. (PECK et al ; 1999)

€ (d)

Figure1.12: (@ Toiture végétale; université de Nantes.

(b) Terrasse végétaiée. Site web : Googlecom
(c) végétaisation de facades par plantes grimpantes photo : Yann Vergriete
(d) Logements sociaux Tower flower ; Paris. (PECK et a ; 1999)

|.5.2. Compositionet forme par le végétal urbain :

[.5.2.1. Levégétal urbain/ Massif et bosquet :

C'est un groupement d arbres ou d arbustes qui porte une forme naturelle ; disposés d’ une
maniere aléatoire et rarement composée d un seul espace. En effet, | utilisation de ces masses
pour remplir les espaces vides en périphérie des agglomérations et les espaces libres.
(Voir figure 1.13)
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Figure 1.13: (a) croquisd’'un massif de vegétation. (GUY, D et d ; 1993).

(b) massif de végétation. Source :site web : google.com

1.5.2.2. Levégétal urbain /Structure particuliéere:
Elle prend laforme de pergola et de treille par des espéces grimpantes et sarmenteuses. (Voir
figurel.14) Elle sert a la décoration des espaces publics et pour ombrager les facades des

constructions.

Figure 1.14: (@) croquisd’ une pergola. (GUY, D et a ; 1993)
(b) et (c) : différentes pergolas avec plantes grimpantes et sarmenteuses.

Source: site web: Google.com

1.5.2.3. Levégétal urbain/I'arbreen mail :
Groupement des arbres formant un couvert végétal. (GUY, D et a ; 1993) (Voir figure 1.15)
Il est pour réle de produire de I'ombre, délimitation d’ espace, création d espace vert, de repos

et deloisir.

Figure 1.15: (@) croquis plantation des arbres par mail (trame) ; (GUY, D et a ; 1993)
(b) plantation des arbres par mail (trame). Source: site web: google.com.
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|.6. Leveégétal et lemilieu urbain :

Pour le végétal le milieu urbain désigne I'opposé du milieu naturel. (Voir tableau1.01)
Puisque le végétalse développe dans son climat et son site d’ origine. Par contre le milieu
urbain se caractérise par de nouvelles conditions de vie pour le végétal qui peuvent lui donner
la vie ou diminué son développement. L’ essentiel dans le milieu pour le végétal c'est bien
«le sol » (Voir figurel.11 et figurel.12) Il est le support des plantations; il alimente le
végétal en air, en eau et en éléments minéraux nécessaires pour son développement. Ses
propriétés dépendent de ses constituants et de leurs interactions. Selon BOURGERY,C et a
(1993)« Le milieu urbain peut se définir comme |’ ensembl e desfacteurs chimiques, physiques,
biologiques et anthropiques qui interagissent sur le territoirede la ville »(BOURGERY, Cet
al ; 1993).

1.6.1. Milieu nature/ Milieu urbain ; pour levégétal :

Milieu nature(pour le végétal) Milieu urbain(pour le végétal)

Sols favorable Sols imperméables

Air favorable Air plus chaud

Air pur Air pollué (polluants atmosphériques, gaz)
Hygrométrie normale Hygrométrie basse

Luminosité normale Luminosité réduite(par effet d’ ombrage des batiments)
Vent sans changement L’ effet du vent modifié.

Tableau 1.01: caractérigiques milieu naturel/milieu urbain. (LE GOURRIEREC, S; 2012)

|.7. L’arbre:

C’est une plante a longue durée de vie, ses conditions lui permettent d’ atteindre plusieurs
décennies ; enfin c'est un végétal ligneux, qui peut atteindre une hauteur dépassant les sept
metres, il se forme d’un troncet d’une couronne formée de branches. (VIATTE, P; 2002).
(Voair figurel.16)
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[.7.1. Structure(vocabulaire) del’arbre:

Fleche

7z i Rameaux
terminale

Branches
secondaires

Tronc — | \ Branches
Wl principales

Racines

Figurel.16 : Structure del’arbre. Source: MEY ER, A ;(2001).

. Role de transport laseve, role de
» | Racines > . N
stockage de la matiere nutritive.

» | Tronc » | C'est|I'axeprincipal del’arbre.

_ C'est lapousse qui détermine
» | Flecheterminale >
|a structure du tronc et des branches.
L’arbre

» | Branchesprincipales | » | Elles partent du tronc.

Elles se situent entre les branches

» | Branchessecondaires | o
principales et |es rameaux.

L’ ensemble des rameaux forme

» | Rameauxet brindilles | »
|lacouronne de |’arbre.

Légende de lafigure1.16 : gructure de I’ arbre.

¢ Pour terminologie et fonctionnement de |’ arbre ; voir Annexe H

e Et pour toute terminologie et mécanismede I’ arbre ; voir Annexe |

1.7.2. Classification del’ arbreurbain:
Selon VADON Catherine ; (sans date) ; la classification établie par les naturalistes,
les végétaux sont répartis en catégories hiérarchisées : classes, ordres, familles, genres,

espéces et variétés.
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1.7.3. Typed'arbre: classé selon saforme.

Port colonnaire Port fastigié Port boule sphérique  Port conique pyramidal
Figure 1.17 : Typed' arbre: classé selon saforme. Source : VINET, J ; (2000)

Port pleureu pasol Port irrégulier

Figure .18 : Typed arbre, classé selon saforme. Source : VINET, J; (2000)

r & | .1I .. .
ﬁ 3 3 d i = ' t -1.. LY
¥, L i a -
i"l‘-t-.&<
Port original, Sophor japonica pendula
Figure 1.19 : Typed arbre : classé selon saforme. Source : VINET, J; (2000)

En résume on peut classer les arbres on six (06) formes:

Figure .20 : () arbre a port fastige ; (b) arbre a port érigé. Source : GUY, D ; (1993)
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(@) (b)
Figure 1.21 : (&) arbre (Prunus) a port rampant. (b) : arbre (saule) a port pleureu.
Source : GUY, D ; (1993)

T

(@ (b)
Figure 1.22: (@) arbre aport en boule; (b) : arbre (Tilleul a petites feuilles a port pyramidal

Source: GUY, D ; (1993)

1.7.4. Dimensionsdesarbres / plusconnus:

-

L’arbre : érable L’arbre: Marronnier L’arbre : Peuplier L'arbre: Ché_taignier

Hauteur maximum : 14 m  Hauteur maximum : 25m  Hauteur maximum : 20m  Hauteur maximum : 25 m
Hauteur du tronc: 2 m Hauteur du tronc:5m Hauteur dutronc: 3m Hauteur dutronc: 2m

Figure .23 : Dimensions des arbres les plus connus. Source : VINET, J (2000).

L’arbre: Mi_éécwlier L’arbre : Cypres L’arbre : Magnolia L’arbre: Pin parasol
Hauteur maximum :13m  Hauteur maximum : 20m Hauteur maximum :18 m  Hauteur maximum :20 m
Hauteur du tronc : 3m Hauteur dutronc: 25m  Hauteur dutronc: 1.5m Hauteur du tronc: 8 m

Figure .24 : Dimensions des arbres les plus connus. Source : VINET, J (2000).
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"‘; ' mﬂ”
L’arbre : Platane L’ arbre: ficus
Hauteur maximum :30 Hauteur maximum :30
Hauteur dutronc: 5m Hauteur du tronc: 6 m

Figure .25 : Dimensions des arbres les plus connus. Source : VINET, J (2000).

1.7.5. Effets, fonctionset utilitésdel’arbre urbain :(Voir Figurel.27 et Figurel.28)

Milieu urbain avec Arbres Milieu urbain sans Arbres

|Amé|ioration du climat et de l'air |
abaissement de la temperature
augmeniation du faux d'humidité
circulation et mouvements d'air

production de vapeur d'eau I

|Diminuti0n de CO2 |[ | Radiation solaires |
filtration poussiereslet particules

J N

4 Fonctions |/
I esthétiques

\
|
; i \ .
rofection contfe | Air chaud et sec
uisgnees sonores f
t visulles |
produciion de chaleur par la ville
(c‘\rculotion. chauffage, densité immeuble...)
x .
| B
- ‘ ' i
| Fonctions " | Ppollution surfaces minérales
o . . u Fonctions *
écologiques |

sociales i

:conomie d'énefgig
ymbrage en été,|
ransparence en hivg

évacuation rapide des eaux.

Figure 1.26 : Effets, fonctions et utilités de I’ arbre urbain. Source: GILLIG, C.M etdl ;
(2008).
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| Effetset fonctions |

Désignations

v v
Fonctions esthétiques > |- Protection contre les nuisances
et paysageres. sonores et visuelles.
- |” abaissement de latempérature.
- Augmentation du taux d humidité.
Amélioration du climat > |- Circulation et mouvement d air.
et del’air. - Production de vapeur d’ eau.
- Diminution du CO-
- Filtration poussiére et particules.
Fonctions sociales. > | A:ctiqn psyfzhique'et rel qxante.
- rOle éducatif et pédagogique.
L . - Economie d’ énergie.
Fonctions écologiques. | » ‘s .
- Ombrage en été et transparence en hiver.

Figure 1.27 : Schémarelatif aux effets, fonctions et utilités de I’ arbre urbain.Source : GILLIG,

CM et d ; (2008).

En effet selon LECOMTE,J et al ;(2005) « la nature, agit sur I’ame, elle peut y éveiller des
emotions, des idées qui nous reposent ou nous agitent et provoguent la tristesse, la gaieté ».
Le végéta a des effets, des fonctions et utilités ; on note des effets sur la psychosensorielle,

sur la santé, sur le social, sur I’économie, sur I’écologie et sur le domaine culturel. (Voir

figurel.26)
. formation de I'imaginaire individuel,équilibre
» | Psychosensorielle | » . . -
2 psychique individuel et hygiene mentale
= . n utilise les jardin rl rati
_ Z > | saé > O u.tl Ise les jardins et par,cspou es pratiques
= 5 sportiveset parcours de santé.
o . —
= ‘g > | Socidl > li eu fje.rencontre, ng[?ort d activités
o > | S recréatives et terrain d’ aventures.
-CEG g’ » | Economique » | Emplois aux tourisme et loisirs
. :a_S" Elle est un patrimoine naturel, services en
+ | » | Ecologique » | matiére de gestion du cycle de I’ eau et puits de
- carbone
» | Culturelle » | Offre le paysage, |’ esthétique, le symbole.

Figure .28 : schémad’ effets, utilitéset fonctionsde I’ arbre urbain. Traité par |’ auteur,
source : LECOMTE,J et a ; (2005)
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Dans notre sujet on se penchera sur le r6le thermique de la végétation en général et I’ arbre en

particulier (voir figure 1.30):

Dont «les arbres contribuent a rafraichir I’ air des villes et alimiter certaines pollutions comme
les poussieres ; ils augmentent le taux d’humidité et abaissent globalement la température
suite a production de la vapeur deau ...»GILLIG, CMe a ; (2008) (voir
figure 1.27,figure 1.28 etfigure 1.29)

En plus, les plantes respirent et regjettent la vapeur d’ eau ce qu'on |I'appelle le phénoméne
évapotranspiration’ ; 1'Une de ses principales conséquences est |'effet réfrigérant.
Et on note que «la température d'un terrain couvert de gazon peut ére jusgu'a 10°C
inferieur a celle |’ asphalte » JOHNS et BEARD, (1985)

" Evapotranspiration : en BOTANIQUE ; Phénoméne d'évaporation de |'eau par |les végétaux terrestres, grace
auquel la séve peut circuler dansles plantes vasculaires. (Petit Larousse, 2009)

Page: - 27 -



Chapitrel : Levégétal urbain

1.7.6. Rolethermique delavégétation :

Par exemple :
- I’'ombrage des arbres au dessus de
parkings permet d'abaisser les

L’ abaissede températures a I'intérieur des véhicules
latempérature de |’ air de 25°C.(Scott et a ; 1999).

et des surfaces - les zones périurbaines arborées avec

> par les effets > | des arbres &gés, ses températures

d’ ombrage et inférieures a cdles des zones

I’ évapotranspiration périurbaines sans arbre (Simpson ; 1998)

(Akbari ; 2002) - la plantation de feuillus le long des

fagades, on marque des réductions des
consommations allant jusgu’ a 50 % pour
laclimatisation. (Akbari et al ;1992)

Par exemple :
- des études prouvent qu’il y a des écarts
1 a 2°C entre les températures d’'un

§ une différence terrain de sport engazonné et les autres
g; > dela5°C, > surfaces.
a mesuré sous -Selon une modélisation faite par
3 le couvert d' arbres. TAHA et d ; (1999) I effet combiné des
g arbres dans la ville de New York
8 réduirait la température urbaine de 1 °C,
5 en plein été a 14h00.
=
:%) -un arbre intercepte le rayonnement
% Interception solaire ce qui  procure une ombre
| » desrayons » | protectrice.

solaires En plus, I'alignement de sa température

et celledel’air.

- un arbre feuillus peut émettre jusgu’'a
400 litres d’ eau par jour.

-La présence d'un grand nombre
Modification d’'arbres ou bien un parc, son influence
del’humidité par |’ évapotranspiration peut refroidisse
la région par |I'abaissement de 1 a 5 °C
de sa température(McPherson, E.G
;1994)

- La végéation agisse a la dissimulation

Atténuation de bruit | 2
> des sources de bruit. (SIAQ ; 1995)

Figure 1.29 : Schémardle thermique de lavégétation et de l’arbre. Source : BOUTEFEU, E;
(2011)
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1.7.7. ROledu végétal urbain (I’arbreurbain):

Arbres

Roles

>

Produire de lavapeur d' eau

Un hectare de foret peut
produire
5000 tonnes d’ eau par an.

Régénérent |’ air.

>

Produire de |’ oxygene.

une plante intercepte et stocke

stockage du carbone > du carbone (Lougtau et a, 2002)
Lesfeuillesretiennent certains
: des polluants contenus dans |’ air
regc?;m;?aﬁs:!;ims » | tel quelesparticules, les NOX,
: le SO2, le CO et I’ ozone.
(NOWAK et al, 2008)
Interceptent > Interceptent de 60 a 90%
laradiation solaire de laradiation solaire.
Empéchent I’ augmentation > Lefeuillage constitue un ciel
des températuresdu sol. pour le sol au pied del’ arbre.
Diminuent laradiation > /
nocturne vers lavoute céleste.
Fixent la poussiére Avec une combinaison
. PR adéquate d' arbres dansun parc,
«une etude a estime qu' un on peut arriver afiltrer
arbre urbain mature peut . p o
. . s jusqu’ a 85% de la quantité
intercepter jusqua20kgde | » des polluants atmosphériques
particules par an>.(GUY Lis arbres ont Iafaculcgé .
L d etBOULFROY defiltrer lapoussiére
Emmanuelle; 2008) POl
en suspension.
. , Arbre avec feuillages denses
Offrir de |’ ombrage. > offrent un maximum d’ ombre
Protection contre les ventsforts
Ecran contre les vents | 2 . : .
(haies, alignements d’arbres ...)
« Lesvariationsde
température enregistrées a . R
o ce phénomeéne assure
proximité des espaces R
s . . le renouvel ement
vegétalisés vont contribuer a | » i
. N del’air en plus
la formation de vent et donc a . )
o . il lutte les pollutions.
la ventilation de laville »
(GILLIGC. M etd ; 2008
« Et commeil a été mesuré
gu’ une surface arborée de ;
100 mde large augmentait de Au,gmen_t a.“ on
50% I humidité > d humidite
(Plusde 5 %)

atmosphérique »
(GILLIGC. M et al, 2008)

Figure 1.30: schémarelatif au role du végétal urbain (I’ arbre urbain). Source : LIEBARD, A et

a ; 2005)
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1.7.8. Effetsdu végétai urbain (I'arbre) dansles espaces publics :

gréce a sarégulation bioclimatique,

> Amélioration > al’embellissement des lieux qu’ elle
delaquaitédevie généereet au rappel du cycle des
saisons.

Amélioration

> desfonctions > /
sociales et récréatives.

Participation

> aux ééments structurants | » /

des projets urbains.

150 m? de surface foliaire
répondraient aux besoins en oxygene
pour une personne durant une année.
Production (Peck et al ; 1999)

> d’ oxygene > Un arbre mature pourrait fournir a
guatre (04) personnes leur ration
guotidienne d’ oxygéne. (Politique de
I'arbre de Montréal. 2005)
> limitation dela pollution p | par lerdle defiltre a poussiére et son

del’air. absorption de CO,.

Lefeuillage del’arbre urbain
absorbe : le gaz carbonique,
I’ 0zone et le dioxyde de souffre.
(SIAQ ; 1995)

L’ arbreurbain
> aunrélede | 2
purificationdel'air

Il est rapporté que dans |’ air des rues
Interception sans arbres, de 10000 & 12000

La végétation avec tousses types :couvert ol (gazon), par terresbuissons,arbustesou arbres.

> de particules > particules par litred’ air par contre
atmosphérigues danslesrues bordées d arbres, on
compte que 3000 particules par litre
dar. (BECKETT, K.P;2000)
L*intercention La présencede la végétation
> du bril?t > | permettrait d' absorber et de dissiper
les ondes sonores. (KANE, R ; 2004)
> Amédioration > en absorbant |’ eau de pluie ce qui
du cycledel’ eau. limite les eauxde ruissellement.
en servant d’ abri et de nourriture
> Amélioration > pourles animauxet plantes ainsi que
delabiodiversité. parla création de corridors
écologiques.

Figure .31 : schémarelatif aux effets du végétai urbain (I’ arbre) dans les espaces publics.
Traité par I’ auteur ; source : REITER, S; 2007.
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Il est & noter que le réle de la végétation est essentiellement par la réflexion des rayons
solaires dont JOHNSTON. Jet a ;(2004) annoncent que « L’ effet de la végétation sur lesilots
de chaleur se fait donc de facon directe par la réflexion dans I’ atmosphere d une partie du
rayonnement solaire ainsi que par |’ombre qu'’ elle projette sur les surfaces environnantes. La
réeflexion et les radiations émises par les rues et les édifices sont, elles aussi, partiellement
interceptées par les arbres, ce qui renforce leur réle s'ils sont plantés proche des batiments»
JOHNSTON. Jet al;(2004)(voir figure 1.31)

En plus I'abédo d’'une surface couverte par des arbres égal a 0,15 a 0,18, et une surface
gazonnéeed de 0,25 a 0,30, par contre une surface asphaltée il est de 0,05 a4 0,20. (GUAY, F
et a ; 2003)

Selon WESTPHAL, L.M. (2003) «les arbres reposent la vue et |'esprit, ils apaisent les
tensions et améliorent la santé psychologique des gens. La végétation affecte en effet les
émotions des gens et leurs réactions vis-a-vis des zones urbaines» (Westphal, L.M 2003)
en revanche une autre étude citée par BOLUND et HUNHAMMAR ; (1999) « démontre que
des personnes placées sous stress expérimental voient leur niveau de stress baisser
rapidement lorsqu’ elles sont dans un environnement naturel alors que dans un environnement
urbain, le stress demeure élevé ». (BOLUND, P et HUNHAMMAR, S ; 1999)

Toutefois, en compte la fonction esthétique jouée par la végétation (I’arbre) dont cette
derniére est utile pour fournir une diversité de couleurs, de textures et de formes organiques
aux citadins (KUCHELMEISTER, G. et a ; 1993) et d adoucir les lignes architecturales et
elle brise lamonotonie des structures minérales. (PRICE, C; 2003)

.8. L’arbreurbain:

C'est un arbre essentiellement planté pour ornement, agrément et parfois pour décor ; il est
utilisé pour introduire le végétal en ville ; dans le but d’embellir la ville et non pas pour
production de bois ni de fruits pour I'industrie ou I'agroalimentaire. (Le GOURRIEREC,
S; 2012)

1.8.1. Présencedel’arbreurbain en ville:

Leveégétal urbain et en particulier I’ arbre urbain se présente tant que guide visuel, perspective,
élément de décor et d’ esthétique, articulation |’ espace, barriére et masque soit visuel ou contre
lesrayons solaire. ROBINETTE, G. (1972) (Voir figure 1.32)
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.8.1.1. En structurant lavoie:

()
Figure 1.32: () et (b) présence de I’ arbre en milieu urbain.Source : LARUE, D ; (1996)

1.8.2. L’agencement du végétal urbain (I'arbre urbain) dans |’ espace public :

«Les végétaux, méme défoliés, constituent des volumes comparables aux structures
architecturales ... Les frondaisons constituent des voltes qui définissent des espaces
intérieurs aux caractéristiques parfois tres architecturales ... Les limites et trames végétales
participent a la structure de I’espace urbain. Elles peuvent introduire une continuité,
souligner un ordonnancement bati, relier des volumes disparates ou structurer des espaces
désorganisés. Elles confrontent et précisent les trames urbaines... L’ environnement végétal
gui accompagne presque toujours I’ architecture assure la transition avec son environnement.
Lorsque le batiment et son décor immédiat ont un caractére précieux, la végétation constitue
un écrin ... Un arbre ou un ensemble vegétal, remarquables par leur taille, leur architecture,
leur floraison contribuent a I’ orientation et au repérage ... La végétation grimpante ou
suspendue transforme sensiblement |’ apparence des constructions surtout si les conditions
nécessaires a leur croissance ont été intégrées au parti architectural. »(STEFULESCO, C ;
1993) (Voair figurel.10, Figurel.11 et figure 1.12)

1.8.2.1. L’arbreisolé:

Généralement on trouve le végétal urbain (I'arbre) isolé dans les places publiques comme
arbre monumental, ancien et seul dans sarégion et |’ histoire d’un lieu ou bien il fait rappeler

aunevieille épogue. Enfin ce dernier constitue un élément de référence pour lescitadins.

(c)

Figure 1.33: (a) Arbre de type «Cedre» par sa présence singuliere toute une avenue bien au
deladu site de son plantation. Source: GUY, D et a ; (1993)
(b) et (c) présence d’ arbre isolé, le marquage d'un lieu ou d'un repére.Source :
siteweb : Google.com

@
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1.8.2.2. Lesarbresen alignement:

Ce dernier est un ensemble des arbres plantés suivant un axe et a distance réguliére.
(GILLIG,C.M ; 2008). Et selon HADDAD, Y; (1997) les arbres en forme d alignement se
mettant

le long des rues et les boulevards, sont autant appréciés par les gens et ils participent plus
a I'amélioration de la qualité de vie urbaine. (HADDAD, Y ; 1997)(Voirfigure1.32,
figurel.34 et figurel.35)

f
@

Figure 1.34 : (a) et (b) plantation d’ arbres par alignement simple ou doublé, selon besoin
et utilité ; circulation des passants sous les arbres ou bien a leurs cotés.
Source : GILLIG,C.M ;(2008)

(@ (b)
Figure 1.35: (@) : Agencement des arbres par alignement (formeliniére) ;
(b) et (c) : alignement simpleou en double, en soulignant par exemple un axe
routier. Source des photos, archives I’ auteur (site web : Google.com)
1.8.2.3. Lesarbresen groupe:

C’est un agencement en groupe et qui fait appeler al’ ambiance forestiére. 1l est congu suivant
un modele de grille ou une trame. (GILLIG,C.M ;2008) (Voir figurel.36 et figure 1.37)

g 3

Figure 1.36: plantation en groupe soit par mail réguliere ou irréguliére selon utilité.
Source : GILLIG,C.M ; (2008)
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5 -

Figure 1.37: (@), (b) et (d) exemplesd’ agencement des arbres en groupe, forme de trame,

réguliere ou irréguliere.Source :siteweb : Google.com.

STEFULESCO, C; (1993) aessayeé de trouver le rapport entre I’urbanise et le végétal tant
gue mobilier urbain. (STEFULESCO, C; 1993) (Voir tableau1.02)

Désignation Végétal urbain utilisé Caractéristique
de I’espaceurbain

Généralement, il fait rappel alanature | Plantation
LesJardins dans sa grandeuravec une plantation | en groupe.

d’ arbres avec forme réguliere.

C’ est une surface plantée avec Pour agrément.
L es Espaces verts .

tous types de végétation.
Lesvoiesde circulation | Plantation des arbres par alignement | Mise en valeur
avec sestypes. du paysage.

Elles peuvent étre plantées comme Parfois plantation

L es places publiques i
dépourvues des arbres. en trame

Tableau .02 : rapport espace urbain / végétal urbain. Source : STEFULESCO, C ; (1993)

1.9. Levegétal /I'arbre, alavilledeBiskra:

On ne vapas parler ici du pamier et de ses types dans laville de Biskra vu qu’ elle connut par
sameilleure qualité des dattes mais il est évidant de savoir les autres types de végétaux
existant dans cetteville. Donc il a noter que le jardin 05 juillet, jardin London, square 20 aout,
jardin Mohamed Zidane, jardin Bachir BenNacer, jardin 1¥ novembre et autres de la ville de
Biskra abritaient de multiples plantes provenant des quatre coins du monde.

« des yuccas du Brésil (Yucca Boscii), de la Caroline (Yucca brevifolia) et du Texas (yucca
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(rigida), des mimosas, des acacias de Farnese (Acacia farnesiana), des lataniers (Latania
lontaroides), des gommiers odoriférants, des faux poivriers (Schinus molle) et plusieurs
variétés de palmiers dont le royal (Roystonea regia), celui de Java (Corypha elata),
des cocotiers (Cocos nucifera) aux régimes mortnés, des rosiers, des oeoeillets, des lilas
sahariens, les oranges sanguines, des mandariniers, des figuiers d'Inde (Ficus benghalensis
ou Opuntia ficus-indica) et des pagodes (Ficus religiosa), des cypres, des tamaris,
des hibiscus rouges, des belombras (Phytolacca dioica), des bananiers, des cactus,
des bordures graciles de bambous et des éclaircies de pelouses, des lianes mauves

de bougainvilliers, une chaussée bordée de cassis-gommiers». (MAAOUI, M ; 2014)

[.9.1. L’Arbre leficus:

C'est I'arbre le plus connu a Biskra presque au niveau du palmier ; dont on le plante aux
jardins, au sein de nos maisons, par alignement dans les voies de circulations, on peut méme
dire qu'il nN'existe pas une rue a Biskra qui ne contient pas un arbre de type ficus
(voir tableau 1.03); vu son rdle climatique, esthétique, ornemental ...etc. ce dernier il s adapte
alarégion de Biskra et a son climat.

La présence de ce type d’arbre a Biskra remonte a la période coloniale.ll y a des arbres qui
date avant I'indépendance et ils restent a nos jours.On trouve plusieurs especes et qualités de
I"arbre le ficus ; le tableau ci-dessous (voir tableau 1.03) nous démontre quatre espéces qui

existent alaville de Biskra avec détails.

Page: - 35-



Chapitrel : Levégétal urbain

Nom
commun

Ordre | Famille | Espéce Photos Détails

Catégorie arbre,
origine Asie tropicale,
hauteur 30 m,
type persistant,
forme Irréguliére,
et croissance rapide

Ficus
Elastica
(Ficus
robusta)

Caoutchouc

Catégorie arbre,
origineInde et Asie
du Sud-est,hauteur 30 m,
type Caduc,
forme cime ouverte,
et croissance rapide

Figuier
des
pagodes

Ficus
Religiosa

Catégorie arbre,
origine tropicale,
hauteur 30 m et 6 m de
large,type persistant,
forme Port dense et érigé,
longévité trés longue
Et croissance Rapide
Catégorie arbre,
origine Afrique centrale,
hauteur jusqu'a20 m de
haut et 6 m de large,
type persistant,
forme couronne assez
dense,port étalé et
croissance rapide

Tableau .03 : I'arbre leficuset sestypes. Source: MAAOUI, M ; (2014)

Malvifl ores
M oraceae

Ficus
Retusa

Ficus

Ficus Figuier
sycomorus | Sycomore

Rappelant que notre étude vise a produire de I’ombre par I’insertion du végétal urbain (I’ arbre
urbain). L’ arbre choisi ¢’ était bien le « ficus ». Espece, Ficus retusa; famille, moraceae; son
nom commun, ficus. Il est de catégorie arbre; dorigine tropicae;
du type persistant ; de forme port dense érigé ; croissance rapide. En plus il existe a laville

de Biskradepuis longtemps et il résiste a son climat. (MAAQUI, M ; 2014)
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1.10. Végétal urbain/ rayonnement solaire:

1.10.1. Echangesradiatifs en présence de végétation :

Sachant que le couvert végétal n’ absorbe pas tout le rayonnement solaire qu’il regoit ; mais

une partie est réfléchie et I’ autre partie est transmise au sol ; cette derniéreréfléchie versla

ﬁ direct

diffus
N 7/
A .
w

AYONNEMENT RAYONNEMENT
RRE?I.ECE*IE INCIDENT

végétation. (Voir figurel.38)

————— e

3
(N

3

T

i

L i L
| -
¥

t

]

r

1

i

4

I

Ly=tr|

I'd

— e e, eSS
=

RN
— \r
. 4 .-
L’
“
-
1

-,
s

| ¥

Y
|)

e SN

Figure 1.38: Différentes composantes du bilan radiatif solaire d’ un couvert végétal.
Source : rayonnement solaire absorbe ou intercepte par un couvert végétal ;
VARLET GRANCHER, C; (1 Jan 1989)

1.10.2. Effet deladensitédu feuillagedel’arbre:

La densité du feuillage de I'arbre définit la perméabilité au rayonnement solaire et a la
lumiére atraverslacouronne de I’ arbre. (Voir figure 1.39) Cette densité est relative au type de
I"arbre et de son espece, dont on trouve trois types d arbres qui forment un masgue contre les
rayons solaires et alalumiére, arbre a couronne opague (conifere) ; arbre a feuilles caduques,
C’ est un arbre semi-transparent ; et en dernier arbre fruitier ¢’ est un arbre transparent tel que le
pin, pamier ...etc. (Muret et al 1987)Les feuilles de |'arbre absorbent la plupart du
rayonnement solaire arrivant a ces dernieres. (Voir tableau1.04 et figure1.40)
Une partie (1 a 2 %) de I'énergie est transformée en énergie chimique lors de la
photosynthese. (GIVONI, B ; 1991)
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Figure 1.39: transmission solaire ; (a) en été et (b) en hiver. Traiter par I’auteur.
Source :VINET,J ;(2000).

Réfléchissent | une partie du rayonnement incident qu’ elle regoit vers |’ atmosphere
Diffusent 10% des UV
Lesfeuilles Retransmi 10% Ies!aunes et Iesvert§ (0.5a0.6 um)
50% lesinfrarouges (0.7 al1.1 um)
Absorbent 90 % des UV

Tableau 1.04 : Les propriétés radiatives des feuilles de I” arbre.Source : ESCOURROU, G.
(1981)

Radiation Infrarouge Radiation visible
20% absorbés 80% absorbés
50% réfléchit 10% réfléchit
30% transmit 10% transmit

20% absorbé 30% absorbé

‘-
50% réfléchit™

30% transmit .
¢ "10% transmit

Figure 1.40: absorption, transmission et réflexion de laradiation par e feuillage.
Etablie par I’ auteur. Source SHAHIDAN, M. Fet d ; (2007)
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En général lafeuille d’un arbre absorbe 80% du rayonnement visible et elle réfléchit 10% de
ce dernier, tout en transmettant les 10% restante. concernant |’ infrarouge solaire, elle absorbe
20%, 30% transmis et 50% réfléchit. (Voir figurel.40 et tableau 1.05)

1.10.3. Taux radiatifsdesarbres:

Arbre Réfléchie (%) | Retransmise (%) | Absorbée par lesfeuilles (%)
Faux acacia 35 26 39
Bouleau 33 24 43
Chéne rouvre 28 25 47
Tremble 33 20 47
Saule 29 21 50
Fréne 31 18 51

Tableau .05 : relatif autaux radiatifs des arbres en sein des foréts ; source: VINET
Jérdme(2000) d' apreés: ESCOURROU ;(1981).

1.10.4. Températurede surface du feuillage par rapport alatempératuredel’air :
Plusieurs études indiquant que la température de surface de feuillage est équivalente a la
température de |’ air sous abri ; méme au rayonnement solaire différent. (HOY ANO, A ; 1988)
A vra dire, on note des différences minimes entre la température des feuilles des faces
supérieures et inférieures d’ un (1°C) pour un rayonnement de 465 W/m2 et de 2 °C pour un
rayonnement solaire de 930 w/mz.

Dans I’'exemple suivant se confirment les résultats (voir figurd.41). Les températures de
surface observées dans I'infrarouge, dont la couronne végétale de I'arbre soumis a un
ensoleillement correspond a une journée claire d'éé et de un ar a 27°C, 28°C et
29°C.(ALVAREZ, S. et d ; 2000)

L'arbrea27°C L arbrea28°C L'arbrea29°C
Figurel.41: mesure thermographie infrarouge d’un arbre 2 27°C, 28°C et 29°C.
Source :VINET, J; (2000)
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«... Avec le méme type de mesure (thermographie infrarouge), |'équipe d'ABC a Marseille est
arrivée a la conclusion que la masse foliaire des arbres, en jardin comme en alignement,
a tendance a conserver une température voisine de la température d'air sous abri et souvent
méme une valeur inférieure, Autrement dit, sous un arbre, tout se passe comme s le
rayonnement solaire était totalement annulé. »(VINET, J; (2000) d'apres le Groupe
ABC ;(1997)

La végétation représentée par ‘I’arbre’ marque un masgue contre le rayonnement solaire
direct ; ce qui diminue le rayonnement absorbé par le sol. Ce qui fait baisser I’ échauffement
des surfaces soient du sol ou des facades en période estivale(REITER, S; 2007) (Voir
figure 1.42)

1.10.5. Impact dela végétation sur lestempératuresdel’air et de surface:

-

Réflexion Absorption Solaire
+ regmission

Emission du sol
vers la voute céleste :
intense

Emission du sol vers
le feuillage : faible

Emission du feuillage
vers le sol : faible

Figure 1.42: Grace au processus d’ évapotranspiration latempérature du feuillage reste basse ;
la végétation sert d’ombrage a la période d été ; encore elle réduit fortement
lerayonnement solaire direct veut dire le pouvoir d'absorption et de réflexion
de laradiation solaire.(REITER, S ; 2007)

Au niveau du couvert végétal hétérogene le rayonnement (spectre éectromagnétique)
est décomposé en deux parties: courtes longueurs d'onde et grands longueurs d'onde

ce dernier marque les échanges thermiques. (GUY OT, G ; 1999) (Voir figurel.43)
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Couvert végétal hétérogene Couvert végétal homogene

o s
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Figure 1.43: I'effet de piégeage de lalumiere entre couvert végétal hétérogene et autre
homogene. Source : GUYOT, G ; (1999).

1.10.6. Sitesanscouvert végétal / Site avec couvert végétal :

Site sans couvert végétal Site avec couvert végétal

more humidity and recycling
of water — fueling high
precipitation rates

less humidity and recycling
of water — reduced
precipitation rates

solar solar
radiation radiation
high latent
higher sensible heat loss low sensible
heat loss heat loss
e % high
lower latent igher suriace evapotranspiration I
temperature ow surface
heagloss P temperature
lower hgher
evapotranspiration albedo

Figure 1.44: lecture entre deux sites;site sans couvert végétal / Site avec couvert végétal.
Source: FOLEY et d ;(2003). Site web : www.frontiersinecology.org

Tableau 1.06 : lecture entre deux sites: site sans couvert végétal et Site avec couvert végétal.

Site sans couvert végétal

Site avec couvert végétal

Albédo éevé

Bas albédo

Température du sol élevée

Température du sol basse

chaleur latente basse

chaleur latente haute

Humidité basse

Humidité élevee

Evapotranspiration basse

Evapotranspiration haute

Source: FOLEY et a ;(2003). Site web : www.frontiersinecology.org
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1.10.7. L’arbreurbain et lagéométrie (forme) dela couronne:

Figure 1.45: tache d ombre entre large et grande couronne d’ arbre.Source: KOTZEN,
B;(2003)

Rappelant que le végétal urbain et précisant I’arbre urbain peut constituer trois types d'écrans
contre les rayons solaires ; écran opague (arbre coniféere), écran transparent, arbre a feuilles
caduques et écran transparent, certains arbres palmier, fruitiers.(Voir figurel.47)
Ladimension de la couronne de I’ arbre est un parameétre fondamental qui vaut définir latache
de I’ombre au sol. Sachant que les arbres avec de larges couronnes offrent plus d ombre,
surtout entre 11h et 15h les heures de surchauffe de la journée. Le tableau ci-dessous illustre
les différents cas. (Voir figure 1.45 et tableau 1.07)

Soleill | Typedecouronne | Tached ombre

a90°® |Large Zone: bb

a45° | Largeet grande Zone:ccetdd

a20° | Grande Zone: ee

Tableau 1.07 : tache d’ ombre entre large et grande couronne.
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1.10.8. Température surfacique du sol sous différente couvertures:
On constate au graphe ci-dessous (Voir figure 1.46) que lestempératures surfaciques entre les

différentes couvertures sont presque semblables entre eux et les différences de températures
sont minimes par rapport au sol découvert. (Voir tableau 1.08)
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Figure 1.46: graphe relatif aux températures surfaciques de revétement de sol (carreaux
de béton) sous différentes couvertures. Source: CHATZIDIMITRIOU, A
et al ;(2006)

L égende du graphe
Motif Type de sols Typevde couvertures
Température du sol, '

surface en béton

exposée au solell

Température du sol,

surface sous parasol

Température du sol,
surface sous arbre

Température du sol,
- o

surface sous galerie

Tableau 1.08 : relatif a la légende du graphe relatif aux températures surfaciques de
revétementde sol (carreaux de béton) sous différentes couvertures avec photos. Source :
CHATZIDIMITRIOU, A et a ;(2006)cité in kedissa 2010.
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1.10.9. Densitédu rayonnement entre plan, demi-sphereet arbre:

N

a b

Figure 1.47: densité du rayonnement entre un plan , demi sphere et arbre.
Source : BELATRACHE, T ; (2006)

Plan Densitédu flux
Plan (figure: a) Densité du flux = IW/m?
Demi-spheére (figure : b) Densité du flux =1Wm-%/2x3,14 = 0.16W/m?
Couronne d' arbre (figure : c) Densité du flux = 0.16 Wm-2/ Sf/ Ss

vvv

Sf: surface feuillage
Ss: surface hémisphere

Tableau 1.09 :relatif aladensité du rayonnement entre un plan, demi sphere et arbre. Source :
BELATRACHE, T ; (2006)

1.11. Critéresdu choix del’arbreurbain :

Avant de faire un choix de végétaux, il est impératif de connaitre précisément les conditions
du site et ses paramétres climatiques ou on veut planter le vegétal et pour quel role.
(Vair figure 1.48)

Figure 1.48: relative aux criteres du choix de I’arbre urbain. Image choisie et traitée par

|" auteur.
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L’ adaptation de I’arbre choisi au milieu et au site: I’adaptation au sol urbain, puisgue la
majorité de ce dernier est modifié par les habitants de la ville, et il présente une grande
hétérogénéité, vu lestravaux des réseaux, terres deremblai ...) (BOURGERY et MAILLIET ;
1993) ;et ladisponibilité de I’ espace (volume pour permettre le développement de I’ arbre).

1. L’adaptation de |'arbre choisi au climat de la région : |’ensoleillement, température,
pluviométrie et le vent.

2. L’arbre choisi doit ne pas marquer des risques sur les réseaux souterrains ou agriens et ne
pas déformer |e revétement du sol, soit la chaussée ou letrottoir par les racines et ne pas avoir
de chute de branches.

3. L’arbre chois doit effectuer certaine esthétique : il répond aux aspirations de la popul ation.
4. Le cout abordable de I'arbre choisi : dont il doit étre disponible et a prix abordable.
(Le GOURRIEREC, S ; 2012)(voir figure 1.48)

1.12. Conclusion :

A travers ce chapitre on a essayé de souligner I'intérét et I'importance du végétal urbain dans
laville et dans le milieu urbain en général. En effet, on a mis en vaeur toutes les dimensions
du végéta wurbain avec ses types, soient: symbolique, sociale, fonctionnelle,
écologique, climatique, esthétique, psychologique, économique et de la santé
D’aprés LECOMTE, J et a ; (2005) « La nature, agit sur I’ame, elle peut y éveiller des
emotions, des idées qui nous reposent ou nous agitent et provoquent la tristesse et |a gaieté ».

En plus on a cherché a définir les relations entre la ville et le végétal urbain. Ainsi, on a pu
constater que I’ utilisation du végétal urbain et surtout |’arbre urbain au sein de laville et dans
les espaces publics ne pouvait étre qu’ un éément favorable a I’ optimisation et I’amélioration
du confort dans sa globalité et le confort thermique précisément ensuite le cadre de vie des
citadins.

Puis, en se concentrant sur |'impact du végétal urbain sur les paramétres climatiques et dans
un contexte urbain et dans le milieu ou se meut le végétal, sslon BOURGERY, C et d
(1993) «le milieu urbain peut se définir comme |’ ensembl e des facteurs chimiques, physiques,
biologiques et anthropiques qui interagissent sur le territoire de laville » (BOURGERY, C et
al ; 1993). La présence du végétal urbain en ville augmente le taux d humidité et abaisse
globalement la température de I'air suite a la production de la vapeur d eau. Toutefois,

il contribue arafraichir I’air de laville et a limiter certaines pollutions comme les poussiéres.
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Sans oublier que I’ une des principal es conségquences de la présence du végétal urbain avec ses
types d’'une part, I'effet réfrigérant, dont on note que la température d’ un terrain couvert de
gazon peut étre jusgu’'a 10°C inférieur a celle de I’asphate. JOHNS et BEARD, (1985).
Et d'autre part, laréflexion des rayons solaires vers |’ atmosphére ; veut dire que I'impact de
vegétal sur I'ilot de chaleur se fait d une facon directe par la réflexion d'une partie du
rayonnement solaire et laproduction de la tache d’ ombre sur les surfaces environnantes de ce
dernier.

Enfin, le végétal urbain a été et il reste pour toujours un régulateur de I’ urbanité et de lavie
publique en ville.Dans ce chapitre, on a souhaité apporter tous les atouts et les avantages
du végétal urbain pour mieux nous servir aux prochains chapitres.
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Chapitrell : Leconfort en milieu urbain

De I'influence du climat sur le caractéere!

« C'est que selon les philosophes, la joieet |e contentement résultent
de la dilatationet la diffusion de I'esprit animal.lnversement, la
tristesse est due a lacontraction et a la concentration de celui-ci.
Or la chaleur diffuse et raréfie I'air etles vapeurs, qu'elle augmente
Leshabitants des régions cotiéres ressemblentun peu aux
méridionaux. Leur climat estbeaucoup plus chaud, a- cause de
laréfraction de la lumiére et des rayonssolaires sur la surface de la
mer. |Is ontdonc plus de qualités dues a la chaleur gaietéet |égereté

gue les gens des paysfroids et montagneux ».
Ibn Khelddn ; (1377)

I ntroduction :

Le mot ‘confort’ et pendant des siécles ne renvoie pas au sens du bien-étre ni a la satisfaction
de I’ &re humain, il voulait dire ‘renforcer et consolider’. Au 16™™ siécle le mot * confortable
veut dire ‘acceptable’ et ‘suffisant’. Donc on constate que le terme ‘confort’ et le sens de ce
mot se développe avec le temps et chaque un lui donne une définition et une explication

particuliere.

Ce chapitre vise a englober la ‘notion du confort’ en général et le confort thermique qui est
le vif de notre sujet.Donc dans |’ objectif de maitriser le ‘confort’ et savoir les facteurs
déterminants ce dernier soient directs ou bien indirects ;de ce faiton a commenceé ce chapitre
par le ‘climat’ qui est I'enceinteprincipale de I'étre humain et I’éément primordia dans le

‘confort’ de ce dernier.

Ce chapitre traite le climat,ses types avec les paramétres qui I’influencent et les facteurs
climatiques dominants du lieu ; les facteurs géographiques ou locaux, méme cosmique, pour
la maitrise de la notion du ‘climat’ et ses échelles. Passantpar la suiteau ‘confort’ jusqu’au
le confort thermique tout en cherchant les paramétres qui | affectentsoient relatifs
a I’environnement ou bien aux paramétres climatiques, surtout le rayonnement solaire avec
ses types et |’ ensemble des commodités qui procure de I’ agrément chez I’ ére humain, tel que
I’ombre et les différentes maniéres et fagons pour le créer dans I’ espace public urbain en

général. Tout celava nous servir dans les prochains chapitres.
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I1.1. Leclimat:
D'aprés le dictionnaire Larousse®; le climat c’est un «ensemble des phénoménes

météorologiques qui caractérise |'état moyen de I'atmosphére en un lieu donné. Et le climat
C’ est un ensemble des conditions de vie, des circonstances qui agissent sur quelqu'un ; milieu,
ambiance, contexte ». Une autre définition d’'Encarta 2003 «|’ensemble des phénoménes
météorol ogique qui se produisent au-dessus d'un lieu dans leur succession habituelle » (Voir

Figure I1.1)

Le climat d’une ville ou d’une région, ¢ est la synthése des paramétres météorologiques’ qui
affectent cette derniere. Ces parametres sont :la température de I'air, I’humidité de I'air,
la vitesse du vent, le rayonnement solaire, la pression atmosphérique, les brumes
et brouillards (qui interviennent sur la transmission du rayonnement visible) et la nébulosité
(nature et quantité des nuages) en relation avec les duréesd’ ensoleillement). BARDOU, P
et a ; (1978)et d' aprés REITER, S; (2007) ; les principaux paramétres climatiques sont :
latempérature, le vent, le rayonnement solaire, I humidité et les précipitations.

tempéré froid

-

tempéré chaud\ tropical
Figure 11.01: différentstypes de climat source: LEBARD, A et al ; (2005)

8 http://www.larousse.fr/dictionnaires/francais.

9« Les paramétres ou phénoménes météorol ogiques se définissent par |a température, la pluie, le vent & savoirce
gue l'on peut mesurer. L'ensemble de ces paramétres ou phénoménes caractérisent les conditions
météorologiques ou paramétres climatiques. En fonction du domaine d'étude les termes employés se
distinguent» (Pinson, L ; 2016)
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Selon LEBARD, A et a (2005)«La terre connait cing grands types de climats classés selon
leur température et leur humidité: climat sec, climat tempéré chaud, climat tempéré froid
et climat froid ». (Voir figure 11.1)

1.1.1. Leséchellesdu climat :

L’ étude du climat se faite sur une des couches suivantes : échelle ‘MACRO’ a une hauteur de
105m & 108, échelle ‘MESO’ a une hauteur de 104 m a2 x 105 m, échelle ‘LOCALE’ 102m
a 5x104m et a I'échelle ‘MICRO’ du 100m & 1000m. (Voir figurell.2, figurell.3,
figurell.3,tableau I1.01 et figure I1.5)

a) Echelle méso - .r \'J {?
£ . - -- w—rrf} )~ .
; i i Panache urbain
‘ '“» ’_a""‘r. Cotléhc de ”“*
- ! ;
v mélange
o P CLU ; B
| : H i -
T b i ~ CLR
Y Fa B I'lllll BEle = CLS v
Zone rurale Zone urbaine Zone rurale

Figure 11.02: Echelle* MESO' ;Les différentes échelles climatiques.Source : PINSON, L ;
(2016)

b) Echelle locale A A
' |
f Sous couche
T “* i iuer:ieﬂe
TN W :* -
— SouAuuche
‘f o __de mgosﬁa

CUT’““T Y &5

Figure 11.03: Echelle LOCALE Lesdifférentes échelles climatiques. Source: PINSON, L ;
(2016)
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¢) Echelle micro

il 2 —"___ A ____r

_-l}/d'-lh ‘ - L

L "
Sous couche _

l LT \Uﬂ de 1ugosit\vhé -

cU
A

Figure 11.04: Echelle*MICRO'’ ;les différentes échelles climatiques.Source : PINSON, L ;
(2016)

\J
(]
b Ol

Echelles Zones

Echelle planétaire | zones entre 10.000 a 40.000 km.

Echelle synoptique | zones entre 100 et 10.000 km

Méso-échelle zones entre 5 et 100 km.
Echelle locale zonesentre 0,5 et 5 km
Microclimat Zoneinférieursa 0,5 km

Tableau I1.01 : différentes échelles climatiquesTraité par I’ auteur ; source: AHMED AMEUR
FOUAD ; (2007)

L’ échelle ‘MESO’: sachant que la ville influence le temps et le climat &1’ échelle de tout son
territoire. Al’échelle ' LOCALE’ on inclut les effets des caractéristiques du paysage comme la
topographie a I’ exception les effets relatifs a I’ échelle microclimatique (Oke ; 2004 ; citéin:
KITOUS Samia; 2012) (Voir tableau 11.01).
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Leclimat d un lieu peut ére défini atrois échelles :

Echelles Désignation Typesde climats
v v v
repr&e(?qte_ par— les - leclimat tropical,
caractéristiques climatiques .
. . , - leclimat chaud et sec,
Macroclimat | » | principaes d'un pays ou . s
, - le climat tempéré
d'une surface de grande . .
- leclimat froid.
ampleur
représente les parametres
climatiques régionaux
influencéspar les conditions - lamousson ou de caractéristiques
L eographiques locales telles @ographiques comme la proximité
Mésoclimat | » geographiq . g ga!oql . p,
que la topographie, la des océans, 'dltitude, laprésence de
présence de masses foréts.
importantes d'eau (mer, lac
de grandetaille,...)
Se référe a des espaces de
petites dimensions tels qu’ un correspondent aux conditions
. . terrain, une rue ou une météorol ogiques réellement
Microclimat | » . - L. . . o
place; il  définit les expérimentées sur un lieu particulier
conditions climatiques al’échelle du batiment, de laplace.

locales d'un site particulier.

Figure I1.05 : schéma pour différentes échelles du climat d’unlieu et sestypes. Source: REITER, S;

(2007)
Ssison Température de |'air Humiditérelative
> trés > varie e_ntre 43et49°C est\fai ble
" chaude lejour et entre. (10 a55 %)
§ = 24 et 30°C lanuit et le rayonnement
" E= solaire est intense;
© % les vents sont souvent
E 3 chaudset localisés,
> IS Saison Température de |'air porteurs de sable
S|y 8|, | moins | | | varieentre27et32°C et de poussiéres;
o lejour et entre les précipitations
chaude. 10 et 18 °C lanuit sont tres faibles
(50 a 155 mm/an)
Figure 11.06 : schéma pour les climats secs et leurs caractéristiques Source: REITER,S;
(2007)
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[1.1.2. Lemicroclimat urbain :

Rappelant que I’ échelle microclimatique est limitée a quel ques centaines de métres (< 500 m).
(PINSON, L ; 2016). (Vair figurell.4 et figurell.5) « Il se réfere a des espaces de petites
dimensions tels qu’'un terrain, une rue ou une place. Il est influencé par le volume des
constructions voisines mais aussi par la nature, I'orientation et I'inclinaison des surfaces »
(SIGRID, R ; 2007) et Les effets microclimatiques sont au niveau de la couche de canopée™

urbaine, veut dire, entre le sol et le sommet des batiments.

Ce quon remarque au niveau du microclimat™urbain le changement des paramétres
climatique, I’augmentationde la température de I'air, I’atténuation de la vitesse du vent
et de I’humidité relative ; ces changements sont apres intervention de |’homme sur son site
ou bien des conséquences du choix des matériaux ou la composition urbaine. (VINET, J;
2000)

Le microclimat urbain est spécifique a la ville; il est influencé par la topographie du site,
la nature du sol, la composition urbaine et la végétation. Donc, lors d une conception des
places publiques ou bien les espaces publics en général,on doit prendretous les éléments de
I’ environnement naturel et construit et non pas se limiter aux données climatiques enregistrées
par lastation météorologique. (SIGRID, R ; 2007) (Voir figure 11.4 et figure 11.5)

1.2.  Leconfort :
En premier temps, le mot confort ne renvoie pas au sens du bien-étre ni a la satisfaction de

I’ére humain. (GENTIAL, A ;2000) il voulait dire pendant des siécles renforcer et

consolider.

%Rappel) La canopée urbaine : se définit par I’air entre les éléments de rugosité urbains comme
les batiments, la végéation, les arbres ...etc.)

“(Rappel) Le microclimat: est défini par I'influence d éléments isolés; par exemple:
les constructions, les arbres, larue.
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Au 16°™ sécle le mot confortable veut dire acceptable et suffisant.
Le terme ‘comfort’ apparut en 1816 (BENNADJI. A ; 1999)de I’ ancien mot francais confort,

ce dernier contribue au bien-étre de I’ére humain et a la commodité de sa vie matérielle.

A vrai dire, les chercheurs du domaine de la bioclimatique ont commencé leurs études sur
le confort intérieur avant de passer au confort en extérieur ; c’est pour cela, on trouve gue les
regles et les indices du confort avec ses types sont relatifs aux espaces intérieurs puis ces
derniers sont développéset adaptés au confort en extérieur (REITER, S; 2007) Maintenant il
est question de mettre au clair la notion du confort, pour pouvoir analyser et maitriser
ce dernier dans les espaces extérieurs (espaces publics). On doit reconnaitre que la notion du
confort est imprécise dans sa définition dont DREYFUS. J; (1990) Annonce que
«la sensation du confort est entierement subjective et en définition assez imprécise »
en plus le confort n'existe pas en lui-méme ce n'est que par I'inconfort qu'on peut le touché

et I’apprécier.

Selon CANDAS Victor ;(2008) «Le confort semble donc dépendant de |’ensemble des
commodités qui procure de I’agrément, générant une impression plaisante ressentie par les
sens et | esprit, voire méme un certain plaisir. Certes, mais alors que sont ces commodités ?
Par définition, c’est tout ce qui est d utilisation facile, qui procure I’aisance, qui remplit

I”usage qu’ on en attend ou qui rend la vie agréable ». (CANDAS, V ; 2008)

En outre, parler du confort en général ou sur un de sestypes, ¢’ est évoqué lanotion du ‘besoin

a la satisfaction’ de I'ére humain et I'insatisfaction de ce dernier, donc c'est I'inconfort.

On doit savoir que I’ absence d'insatisfaction procure le confort. Parce que la définition de ce
dernier ou bien un de ses types correspond a I’état d’esprit ou I'individu éprouve de la
satisfaction a |’ égard de son milieu, de son environnement physique ou bien il n’ éprouve pas
d’insatisfaction. (Voir figurell.07)
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I1.2.1. Classement du confort :
On pourrait se hasarder a lagradation suivante : dont chaque classe a un état et une sensation.

Classement Etat del’individu Sensation
v v v
insatisfaction ou du désagrément nuisance a ne pas oublier
Inconfort de fagon continue ou répétitive ou he pas la dépasser.
v v v
apparition épisodique (temporelle) par exemple :
confort ou locale (spatiae) d'un certain avoir |égérement
dégradé inconfort non persistant ou ressenti froid aux pieds ;
localement mais de fagon peu intense un faiblebruit ...etc.
v \4 v
se déduit de
I” absence exprimée , .
peut résulter de de&wgrérpnent échelleaffective
Confort de deux ou d'insatisfaction
possibilités se déduit del’incapacité échelle perceptive ;
gu'ont lesgensa s exprimer cette notion est proche
sur leur état. del'indifférence.
v v v
expression de |’ agrément du bien-étre
Cor_lfort exprimé par I'individu par rapport agrément du bien-étre
optimal au al’environnement.
v v v
I n’est pas sOr que ce confort maximal
C' est une parfaite adéguation entre puisse étre durable ;
Con_fort tousles souhaits de |’ individu il correspond souvent a des
maximal . . .
€t son environnement phases transitoires qui font

suite a des inconforts notoires.

Figure 11.07: classement du confort. Source: CANDAS, V ; (2008)

11.2.2. Confort thermique:

Pour GIVONI,B ; (1978) « La définition du confort thermique est trés complexe en raison de
I'interaction de plusieurs variables environnementales et personnelles. Le maintien de
I'équilibre thermique entre le corps humain et son environnement est |'une des principales
exigences pour la santé, le bien- étre et le confort» ... cet équilibre est I'éat du corps
lorsqu'il atteint I'équilibre avec son environnement, dépendant de la conjugaison de
nombreux facteurs. Certains de ces facteurs sont d'ordre personnel (I'activité physique, le
niveau d'habillement, etc.) et d'autres sont des facteurs de I'environnement immediat »
(AHMED OUAMEUR FOUAD ; 2007)
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11.2.3. Leconfort thermique (définition):

Cedst I'état physique de I'individu qui arrive a une satisfaction avec son environnement
ASHRAE™(1993); ca veut dire, que le confort thermique est une ambiance dont |’ organisme
humain maintient sa température corporelle (homéothermie (dont la température centrale est
constante et reste indépendante de celle du milieu extérieur) sans mettre en jeu ses
mécanismes instinctifs thermorégulateurs de lutte contre le chaud et le froid. (Voir
figurell.08)(DEPECKER et al ; 1989). BERGER, X ;(1998) dit : « que I’ étre humain est un
homéotherme®® qui pour assurer son activité et sa vie il fabrique des calories et de I’eau il
élimine celle-ci par lesvoies respiratoires ou cutanées lorsque son bilan thermique (veut dire
le rapport entre I'apport et la déperdition) est positif il a recours au processus de la
transpiration il doit donc évaporer I’ eau amenée a la surface de sa peau ».

Dearé hyogrométricue hu-rrnEiS'r'tEg Egm{g)
zone 1 : aéviter au niveau des W i =
problémes de sécheresse. 7o 0%,
Erthalpie B 2SI [ og
s A h (klikg) ;
zone 2 : aéviter pourle
développement des bacterieset 40 : . 15
champignons. 30 S 30%A
o 20 2 - 10
zone 3 : aéviter pour le 78
développement des acariens. . _
N ] i N |l g
zone 4 : polygone de confort -10 ' ' 10%
hygrothermique : 0
A5 40 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Température (*C)

Figure 11.08 : zones de confort (diagramme bioclimatique Givoni). Source: PINSON,

L :(2016)

Pour FANGER ;(1970) le confort thermique est « I’ état de I'esprit qui exprime la satisfaction
avec |'environnement thermique ».GIVONI, B ;(1978) a son tour observe ce dernier comme
«|"absence de l'irritation et de I'inconfort dus a la chaleur ou au froid, et comme un état

impliquant I'agrément »

ASHRAE : American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
homéotherme se dit d'un animal mammifére, dont sa température interne ne varie que dans des
limites, I'homme elle est avoisine de 37°C
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I1.2.4. Perception thermique:

Selon GIVONI, B ;(1980) «la perception de la chaleur et du froid ambiant est le résultat
d’ une activité nerveuse ayant son origines aux extréemités des nerfs qui agissent comme des
thermor écepteurs, il existe des thermor écepteurs spécifiques pour la chaleur et pour le froid ;
bien sure dans la zone de confort leur activité est en sommeil » Les différentes éudes dans

le domaine de la bioclimatique et les ambiances utilise I'échelle. (Voir figurell.09 et

figurell.10) :
0 | 1 | 2 | 3 | 4 | s 6 | 7 | 8
Froid Trés | Froid | Frais ‘ Neutre | Légérement| Chaud | Assez | Trés
insupportable | froid chaud chaud | chaud
Figure 11.09 : Echelle de sensation thermique. Source :GIVONI, B ; (1980)
Une autre échelle de I’ ASHRAE est utilisée dans ce sens :
3 | 2] -1 | o | 1 2 | 3
Trésfroid Froid‘Légérement‘Neutre L égérement| chaud| trés
Froid chaud chaud

Figure 11.10: Echelle de sensation thermique de I’ ASHRAE. Source: MAYER, H ; (1993).

Notant que la sensation thermique a la chaleur ou au froid est toujours subjective ; c'est-a-dire,
pour la méme température de I'air on peut trouver de différentes sensations chez les
individus ; cela est relatif a leurs appartenances géographiques. En outre le confort thermique
n’'est pas une chose simple a cerner dans une phrase, mais elle est une sensation complexe ou
de nombreux facteurs conduisent I'individu a exprimer son bien-ére de son état.
(DEPECKER et a ; 1989)

[1.3. Rapport, homme/ environnement :

Environnement Environnement Microclimat Homme
(1) urbain proche 2)
. I
Ambiance Microck ! '
climatique icrociimat I Transfart de :
gs'oba.s’e fOCai‘ urﬁmm : P masse I
Y
I ;’ T : =T interne
i . s >T cutanée
Température Tair <> T |€ > I .
P ~ I e S r | H i | >Thermorégulation
Rayonnement > Rayonnement «—>» = ‘(T) :{ I =4 ctivité
| a >Métabolisme
Humddité —> o €T = [€—> )
Humidité relative ! - I
Précipitation > c !
_ o <> «—>1
Vent - Vitesse d'air E P - I
~ [
i

Figure 11.11: description fonctionnelle de la biophysique du microclimat. Source : De Oliveira
et a ; (2005)
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11.3.1. Echangesthermiques:

D’apres VINET,J;(2000)de nombreux ouvrages pour: Fanger;(1970), Givoni ;(1976),
Hofmann ;(1994), Depecker et al ;(1989), Alvarez et al ;(1992) Ont touché ce dernier.
Dont I’homme se meut dans un environnement physique ou se passe entre lui et son milieu de
différents transferts de chaleur sensible (échange radiatif et convectif) en plus d’ autres pertes

par respiration, sudation et par diffusion. (Voir figure 11.12)

*y ot——=* Convection
iy, respiratoire
T Humidité
respiratoire (buée)

e

Sudation -

X __» Perspiration de la peau

Y Convection a la
— surface du corps
—_—rirte
Hayonnemeant

s de la surface
- du corps
", M

 r ‘\H\l
e
Conduction pieds-sol

Figure 11.12: Lesdifférents types d’ échanges thermiques. Source : DEPECKER et a ; (1989).

Il est a noter que la sensation des individus par rapport a |I’ambiance thermique est affectée
par le tenu vestimentaire des personnes et leur activité physique en plus des parametres
climatiques (latempérature de I'air, lavitesse de I'air, |"humidité d"air et les températures des

surfaces).

11.3.1.1. Températuredu sol :

Quelle que soit la situation de I'individu assit ou debout |a température du sol peut entrainer
I"inconfort au niveau de ses pieds. Si la température du sol est inférieure & 17°C ou elle
dépasse les 26°C elle engendre un inconfort a cet individu. (BRINDEL-BETH et al; 1998)

11.3.2. Bilan thermique entrel"homme et son environnement :
Cedernier on le calcul par laformule suivante : (De Oliveiraet a ; 2005)
S=(M-W)+ R+ C+E +K + Crest Ees

S = Bilan énergétique
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M = métabolisme
W = travall externe

R = perte par rayonnement

C = échange par convection

E = échange par évaporation

K = échange par conduction

Cres = échange par convection respiratoire

Eres = échange par respiration (latente and seche)

I1.4. Indicesde confort thermique: Principaux indices de confort extérieur :

11.4.1. HEAT INDEX (HI):

Cet Indice est utilisé aux Etats-Unispar le National Weather Service américain, Il est élaboré
par STEADMAN R. G en 1979 ;son principe est une relation entre I'humidité et la
température ; c'est-adire, plus I"humidité est grande plus la sensation d’inconfort liée a la
température est grande. L’ objectif de cet indice est de donner un niveau d’'inconfort dd a la
température et a une humidité élevée. Et le calcul de ce dernier se base sur ces deux

parametres avec I’ équation suivante. (PINSEN, L ; 2016)

HI = ¢l +c2T + c3R + cATR + ¢5T7 + ¢6R? + c7T°R + c8TR? + cIT°R?
Sachant que : HI : I'indice de chaleur °F

R : I’humiditérelative notée de 0 a 100

T : latempérature atmosphérique en °F

cl=-42379

c2 = 2,049

c3=10, 143

c4=-0,225

c5 = - 6,838*10°

c6 = - 5,482* 10

c7 = 1,229*10°

c8 = 8,529* 10*

c9 =-1,99%10°
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Une autre éguation donnée par : ROTHFUSZ L, P ;(1990)

HI = - 8.784695 + 1.61139411* T + 2.338549 * RH —0.14611605 * T * RH — 1.23088091 *
10%* T —1.6224828 * 107 * RH® +2.211732* 10°* T* RH + 7.2546 * 10** T * RH* -
3.582* 10°* T2 * RH?
Sachantque: T :température del’ar en (°C)
RH : humidité relative (%)
A noter qu’ avec cette équation ‘HI’ est valide a une température de I’air au-dela20 °C.
Puisque cet indice ‘Heat Index’ nous donne le niveau d'inconfort chez les gens;; les différents
niveaux d'alerte relatif a ce dernier sont notés en fonction de la valeur notée sur le graphe
ci-dessous (Voir figure 11.13) :
- Si lavaleur de Heat Index (HI) est de: 80 a 90, (en couleur jaune claire sur le graphe)
donc on alafatigue.
- Si lavaeur de Heat Index (HI) est de: 91 a 103, (en couleur jaune fonce sur le graphe)
donc coup de soleil, crampes musculaires et épuisement physique.
- Si lavaleur de Heat Index (HI) est de: 104 a 125, (en couleur orange sur le graphe)
donc épuisement, coup de chaleur possible.
Si lavaleur de Heat Index (HI) est : 125 et plus, (en couleur rouge sur le graphe) donc
risque élevé de coup de chaleur.

Température en (°F)

80 82 84 86 83 90 92 94 96 98 100 102 104 106 108 110
40 |80 81 83 85 88 91 94 97 101
45 |80 82 84 87 89 93 096
50|81 83 85 88 91 95 99
55 |81 84 86 89 93 97 101
60 |82 84 88 91 95 100
65 |82 85 89 93 98 103
70 |83 86 90 95 100
75 |84 88 92 97
80 |84 89 94 100
85 |85 90 96 102
90 |86 91 98
95 |86 93 100
10087 95 103

L'Humidité relative (%)

Figure 11.13 : Graphe relatif aux valeurs de Heat Index (HI) en fonction de la température et
de I"humidité relative. Source: National oceanic and Atmospheric Administration.
Citéin: PINSEN Laura; (2016)
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11.4.2. L’indice HUMIDEX :

On I’appelle HUMIDEX ou bien I'indice d’ humidité ; sapremiére utilisation ¢’ était en 1965
au canada. Développait par les météorologues canadiens pour indiquer de quelle maniere
le temps chaud et humide est percu par la moyenne de la population. Par la suite en 1979
MASTERSON et RICHARDSON I’ont modifié. (BLAZEJCZYK et a ; 2010).

HUMIDEX comme indice de confort combine entre ‘la température de I'air et ‘I’ humidité
relative’. Selon PINSON Laura; (2016) «L'Humidex nous permet d’ avoir une idée de la
sensation d’inconfort en fonction de la température et de I’humidité extérieure éevée.
Il mesure la chaleur ressentie. Cet indice est exprimé en °C ». Et par le biais d un diagramme
on détermine ‘I’Humidex’. Qu’il est calculé pour une température supérieure a 25 °C et pour

une humidité supérieure a 40 %.

Pour calculer cet indice on se base sur I'équation de MASTERSON JM et RICHARDSON
F.A (1979)

HUMIDEX =T +h

T =température del’air en (°C)

h = (0.5555)* (e - 10)

e=6.11* exp(5417.7530 * ((1/273.16) - (L/Tw))

w = pression de lavapeur en millibars

A titre d’ exemple: si latempérature de I’air est de 30 °C et I’humidité relative est de 70 % ;
I'indice HUMIDEX vaut 41. Ce niveau marque une sensation de malaise généraliseé pour les
gens. (Voir figurell.14 et figurell.15)

> | <29 | m Pas d'inconfort |
>S5 | > [30a39 Un certain inconfort < fud
—_ D \8 8
% = » | 402445 Sensation de malaise géneralise | € | P §
&)
> 2 | »| <45 Danger < 3
> | >54 | Il Coup de chaleur imminent |

Figure 11.14 : schémade lalégende du diagramme d HUMIDEX.
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100 29 31 33 35 37 39 41 43 45 48 S0 53

as 28 30 32 34 36 38 40 42 44 47 49 51 54

— 90 28 30 31 33 35 37 39 41 43 45 48 SO 52

£ 85 127 20 31 32 34 36 38 40 42 44 46 49 51 53

v 80 26 28 30 32 33 35 A7 39 41 43 45 47 50 52 54

2 75 |26 27 2931 33 34 36 38 40 42 44 46 48 S50 53

L 70 25 27 28 30 32 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53

L 85 24 26 27 29 31 32 34 36 38 40 42 43 45 47 50 52 54

w 60 124 25 27 28 30 32 33 35 37 38 40 42 44 46 48 50 52 S4

= 55 23 24 26 27 20 31 32 34 36 37 39 41 43 45 48 48 S0 52

'c 59 22 24 25 27 28 30 31 33 34 36 38 40 41 43 45 47 49 51 53

S 45 22 23 24 26 27 28 30 32 33 35 37 38 40 42 43 45 47 49 51 53

I 40 2425 26 28 29 31 32 34 35 37 39 40 42 44 45 47 49 S1 53 sS4 [5G

— 35 24 26 27 28 30 31 33 34 36 37 39 40 42 43 45 47 49 50 52 54
30 27 28 30 31 33 34 36 37 39 40 42 43 45 47 48 50 52
25 30 32 33 34 36 37 39 40 47 43 45 46 48 49
20 40 41 43 44 45 47

21 22 2324 26 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

Température en (°C)
Figure 11.15 : diagramme d HUMIDEX. Source: site web : Environnement Canada:
http://www.msc.ec.gc.cal/cd/brochures/humidity_cfm

[1.4.3. L’indiceUTCI :

C est I'abréviation de : Universal Thermal Climate Index. Il est accessible par tous, sur le site
web : http://www.utci.org ou on peut le calculer. Le but de la création de cet indice est avoir
un modele d' évaluation de I’ environnement thermique. En plus son développement était pour
étre valable et précis pour tous les types de climat soit chaud ou froid et pour toutes les
échelles spatiales et temporelles. (JENDRITZKY. G et a ; 2011) (Voir tableau 11.02)

A vrai dire, cet indice (UTCI) vient pour rattraper les lacunes touchées par les autres indices
de conforttel que le métabolisme, le facteur d’ habillement et la corrélation entre la vitesse de

I’air et latempérature.

En plus, il corrige la température de I'air pour estimer une température ressentie en fonction
de la température radiative, I'hnumidité de l'air et vitesse de I'air. Il est un modéele
thermorégulateur dynamique et stationnaire du corps humain ; dont il était développé par 45

chercheurs de 23 pays, comme il couple plusieurs modéles :

- Modéle relatif alaphysiologique. FIALA, Det a ;(2012).

- Modéle relatif a |’ habillement. BRODE, P et al ;(2012).

- Données météorologiques : I” humidité, latempérature de l'air, lavitessede I'air et le
rayonnement solaire).

Page: - 62 -



Chapitrell : Leconfort en milieu urbain

Vaeur UTCI (°C) Sensation

> +46 extreme heat stress

+38t0 +46 very strong heat stress

+32t0 +38 strong heat stress

+26to +32 moder ate heat stress

+9to0 +26 no thermal stress

+9t00 dlight cold stress

Oto-13 moder ate cold stress

-13to -27 strong cold stress

-27 10 -40 very strong cold stress

< -40 extreme cold stress

Tableau 11.02 : échellede valeursde I’indice UTCI et sensations thermiques. Source : site
web : www.utci.org.

I1.4.4. L’indicedelatempératureopérativeou latempératurerésultante:

Cette derniére combine la température de I’air, la température humide et la vitesse de I'air,
en plus l'influence des vétements et du métabolisme. (MISSENARD, A ; 1972)

L a température opérative définie comme la température d’ une ambiance saturée d’ humidité
avec un air calme.

Selon SACRE, C ;(1983) « La température opérative est définie comme la température d' une
enceinte fermée noire dans laquelle un individu échangera la méme quantité de chaleur par

rayonnement et par convection que dans son environnement réel ». (SACRE, C ; 1983)

On peut avoir la température opérative par mesure sur site a I’aide d’ un thermocouple placé
dans un corps noir (une sphére en P.V.C par exemple) c'est-a-dire par une enceinte
absorbante, conductrice et de faible inertie thermique cette derniere abritant la sonde
thermique. (BOUMARAF. H et a ; 2008)
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Elle peut étre écrite de lafacon suivante. (MOUJALLED, B; 2007)
Top =o.ta+ (1- o) tmrt

Avec:

ta=température d'air, °C

tmrt = température moyenne radiante, °C

a = paramétre dépendant exclusivement de lavitesse d’ air (souvent voisine de 0,5)

11.4.5. Températureeffective:

Cette derniere se base sur I’impression thermique instantanée; c'est-a-dire, elle est éprouvée
par I'individu (le sujet) directement aprés son introduction dans une ambiance donnée,
est avoir sa réaction retenue pour cet indice. Notant que cet indice ne tient pas en compte
les effets du rayonnement, dont elle intégre également latempérature, I' humidité et la vitesse
del’air (HOUGHTEN et al. 1923).Et ilsont développé deux abaques, |” un pour des sujets aux
torses nus et l'autre pour des sujets portant des vétements d'intérieur ordinaires.
(VINET, J; 2000)

11.46. L’indice de la température standard effective /standard effective
temperature(SET) :

La température standard effective c'est la température d’ un environnement isotherme veut
direque:

latempérature des surfaces égales a latempérature de I’ air.
I"humidité relative = 50 %.

dansun air calme = 0.12 m/s.

une isolation de vétement standard.

la personne (le sujet) a la méme température moyenne de peau et la méme mouillure cutanée

gue dans |’ environnement réel.

«L’indice SET est donc fonction du niveau d activité, des caractéristiques d’isolation des
vétements et des variables physiques de I’environnement. La valeur de SET est directement

liée a la sensation et non a la températurede I’air» (VINET, J; 2000) (Voir tableau I1.03)
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Etat physiologique d’un

SET(°C) | individu(sujet) sdentaire Sensation
>37.5 Défaillance de larégulation | Tres chaud, inconfortable
34.5-37.5 | Sueur abondante Chaud, tres inacceptable
30.0-34.5 | Sueur Chaud, inconfortable, inacceptable

25.6 — 30.0 | Sueur faible, vasodilatation L égerement chaud, |égérement inacceptable

22.2 - 25.6 | Neutralité Confortable acceptable

17.5-22.2 | Vasoconstriction L égérement frais, |égérement inacceptable

14.5-17.5 | Refroidissement lent du corps | Frais inacceptable

10.0-14.5 | Frisson Froid tres inacceptable

Tableau 11.03 : Correspondance entre SET, état physiologique et lasensation (MC INTYRE ;
1980)

Par contre ; SET* c’est la nouvelle température effective standardisée, ce qu'il y a de plus,
c'est que la valeur de SET* lorsque I'individu (sujet) adapte ses vétements a son activité.
(GAGGE et al. 1986)

1.4.7. L’indice DISC (Indiced’inconfort thermique) :

Cet indice contrairement aux autres indices; il touche I'inconfort et non pas le confort ;
veut dire, il touche le stress thermique dont il se base sur les facteurs physiologiques
importants dans les climats chauds; le premier : la mouillure cutanée (») et le deuxieme:
C’ est ledébit sudoral. (WINSLOW, C.E et a ; 1937) (Voir tableau 11.04 et tableau 11.05)

Lesvaeursde cet indice sont :

Sensations Echelle
Confortable et agréable 0
L égérement inconfortable mais acceptable 1
inconfortable et désagréable 2
Tres inconfortable 3
Tolérance limité 4
Intolérable 5

Tableau 11.04 : échellepar sensations de I’indice DISC ; source: BOUTABA, S. (2007)
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Zonede confort Echelle
Neutralité 0
Agréable 1
|égérement agréable 2
Désagréable 3
Trés désagréable 4
Quand la mouillure atteint le point critique 5

Tableau I1.05 : échelle par zones de confort del’indice DISC ; source :
SANGKERTADI ;(1994).

11.4.8. L’indice de température équivalente physiologique / Physiologically Equivalent
temperature (PET) :

« L'indice PET se place comme la plupart des indices analytiques ... pour I'évaluation des
échanges thermiques» (DE OLIVEIRA, F ; 2005) « La température équival ente physiologique
(PET) est définie comme un indice thermique universel. Cet indice est basé sur les modeles
d'Energie-Equilibre de Munich pour lesindividus (MEMI)» (DE OLIVEIRA, F ; 2005)

VINET,J;(2000) définit cet indice (la température équivalente physiologique) selon HOPPE,
P; (1999) «comme la température de I’air a laquelle, dans un local intérieur typique avec ou
sans rayonnement solaire, le bilan de chaleur du corps humain est équilibré avec les mémes
températures interne et de peau que celles obtenues en conditions extérieures. Ainsi, le PET
permet de comparer les effets d’ un environnement thermique complexe en extérieur avec sa
propre expérience en intérieur ».

A noter que le corps humain sera avec activité légére, métabolisme de travail de 80 W
a ajouter au métabolisme de base, et résistance des vétements de 0.9 clo.(MATZARAKIS,
Andreas et al ; 2008), (MATZARAKIS, A et a ; 1997), VDI ; (1998), HOPPE, P; (1999)
et MATZARAKIS et a; (1999) (Voir Annexe G ;tableau relatif al’échelle des classes de la
perception thermique et le niveau du stress physiologique indiquées par la PET et PMV pour

un homme, production de chaleur interne: 80 W, résistance des vétements 0.9 clo.)
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11.4.9. Vote moyen prévisible/ Predicted Mean Vote (PMV) :

Cet indice est basé sur les travaux de FANGER, P.O(1972) ; dont la norme ISO : 7730-93
I"avait adopté en 1984 et il était révise en 1993 ; sous I'intitulé ambiances thermiques
modérées. (FANGER P.O ; 1972)« Le PMV peut étre calculé a partir des six paramétres de
base du confort thermique, les quatre grandeurs physiques de I’ambiance thermique, avec
I’activité et la véture des sujets MOUJALLED, B ; (2007). Entre dans le calcul de cet indice
les paramétres classiques sont : latempérature de I’ air, lavitesse de I’ air, I’ humidité relative la
température radiante moyenne, le métabolisme et la résistance thermique des vétements en
plus de ces paramétres I’introduction de deux parameétres physiologiques: la température
moyenne de la peau et |’ évacuation de la chaleur par sudation tout cela avec I’ exigence d’ un
équilibre thermique veut dire le bilan thermique = 0 (états stationnaires / sensation de
sgour).(VINET, J; 2000)

Pour cela 1396 sujets ont éte testés sous :

nombreuses valeurs de température ambiante.
9 valeursde vitessedair.

1 valeur d'humidité 50 %.

7 valeursrelatives aux vétements.

8 niveaux d'activité.
Selon VINET, J;(2000) « Le vote de confort moyen (PMV : Predicted Mean Vote) varie sur

une échelle de 7 degrés allant de - 3 (tres froid) a + 3 (trés chaud). La formule se base sur
I” hypothese fondamentale que le vote de sensation thermigque est proportionnel a la charge
thermique appliquée a I'individu, c’'est a dire a I'effort que les mécanismes régulateurs
doivent fournir » (VINET, J; 2000)(Voir Annexe G ;tableau relatif a I’ échelle des classes de
la perception thermique et le niveau du stress physiologique indiquées par la PET et PMV

pour un homme, production de chaleur interne : 80 W, résistance des vétements 0.9 clo.)
11.4.9.1. Echelledeconfort du PMV :
Cette derniere a était corrigé dont |'adaptation du PMV de FANGER ;(1970) avec

rayonnement de court longueur d’onde. L’indice est calculé dans la température moyenne
radiante. (KEDISSA,C ; 2010, p. 148)
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Sensation Echdlle
Extrémement chaud | > 2.5
. 25
Trés chaud 15
15
Chaud 05
0.5
Confortable 05
) -05
Frais 15
. -1.5
Froid 55
Tréesfroid <-25

Tableau 11.06 : Echelle de confort par rapport au PMV. Source: JENDRITZKY: ; (1979)

11.4.9.2. Uneautre échelle pour PMYV :

Charge
PMV Sensation Thermique | Thermophysiologique
156sPMV=<25 chaud stress thermique modéré
0 5= PMV < 1 5 légérement chaud stress thermique léger
~ 05sP 0,5  |confortab confort
égérement frais ger stress

l

-35< PMV <-25 froid modéré stress di au froid i;npoﬂant
PMV <-3,5 trés froid stress d( au froid extréme

Tableau 11.07: Echelle de PMV avec la sensation thermique et la charge thermophysiol ogique.
Source : PINSEN Laura;(2016)

11.49.3. Actualisation del’EchelledePMV :

D’ apres BOURBIA Fatiha (2004), I’échelle de PMV a était développée pour étre adoptée aux
espaces extérieurs.

A vrai dire que I'indice du PMV était congu en premier temps pour les espaces intérieurs.

‘BRUSE Michael ; (2004)"* a amélioré lors de ses travaux effectués pour |’actualisation

14 Source: MANSOURI, Ourida; (2008). L’influence de la réflectivité des matériaux (Albédo) sur

la modification du microclimat et le confort thermique extérieur dans un canyon urbain, cas du
Coudiat de Constantine. Page : 84.
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de son programme de simulation |’ échelle de confort, ou il a adopté neuf échelles (-4 / +4)

de confort propres aux espaces extérieurs.

ASHRAE | Echelle | ECHELLE ADAPTEE
-4 Extrémement froid
Tresfroid -3 Tresfroid
Froid -2 Froid
Un peu froid -1 Un peu froid
Confort 0 Confortable
Un peu chaud 1 Un peu chaud
Chaud 2 Chaud
Tres chaud 3 Trés chaud
4 Extrémement chaud

Tableau 11.08 : Echellede PMV. Source: BOURBIA, F ;(2004)

(Voir Annexe G ;tableaurelatif a I’ échelle des classes de |a perception thermique et |e niveau
du stress physiologique indiquées par laPET et PMV pour un homme, production de chaleur
interne : 80 W, résistance des vétements 0.9 clo.)

11.4.10. Pourcentage prévisibled’insatisfait (PPD):

PPD : Predicted Percentage of Dissatisfied; FANGER, P.O lors de I'établissement de
I'indice PMV il S'est trouvé obligé a le lié a un autre indice, c'est le PPD : Predicted
Percentage of Dissatisfied en anglais et Pourcentage prévisible d'insatisfait en francais.

Ce dernier prévoit le pourcentage des individus qui seront insatisfaits. Le pourcentage
augmente de facon symétrique de la référence zéro (sensation neutre) vers les sensations
chaude et froide. (MOUJALLED, B ; 2007) (Voir figure 11.16)
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PMV scale

! - - 4 ' & -
Slightly warm \ | / H
Meulral & . : .
Slightly coaol \ | /
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Cold | \ / I
20 45 40 05 ® 05 10 15 [20PMY

Y L L.
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553

Figure 11.16 : Correspondance entre le PMV et le PPD.Source : site
web : http://www.innova.dk/books/thermal/thermal .ntm ;Cité in these de VINET, J;
(2000, page: 110)

11.4.11. Lasensation thermique effective (ASV):

La sensation thermique effective d’un individu y est considérée égale a son choix sur une
échelle de cing niveaux allant de « treés froid » a « trés chaud ». L’échelle ASV (Actual

Sensation V ote) utilisée comporte les cing niveaux suivants:

-2 =trésfroid, -1 = froid, O = neutre, 1 = chaud, 2 = trés chaud.

L es paramétres microclimatiques mesurés pendant les interviews et utilisés dans I’ élaboration
d'un indice de confort sont : latempérature de I'air (Tair,°C), le rayonnement solaire global
(Sol, W/m?), lavitesse du vent (V, m/s) et I’humidité relative (RH, %). Différents modéles ont
€té établis pour déterminer les valeurs de I’ ASV a partir de ces parametres microclimatiques,
pour différentes villes correspondant a différentes zones climatiques.

[1.5. Paramétresrdatifsal environnement :

D’apres VINET,J (2000) les parametres relatifs a I’ environnement sont : la température de
I’air, la température radiante moyenne, I’ humidité de I'air et la vitesse de I’ air. par contre en
extérieur il faut prendre en compte les apports solaires (directs, indirects et diffus),
la température de la volte céleste et les phénoménes naturels (la pluie, la gréle, la neige

...etc)
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1.5.1. Latempératuredel’air :
La température de I'air est relative a I'air, bien sur avec I’élimination de tous les échanges

thermiques malgré la difficulté rencontrée pour le faire. (BENNADJLA ; 1999).
C'est une grandeur physique ou €elle indique |'échauffement et le refroidissement de I'air ;
cette derniére représente la quantité d énergie dans I'air ; veut dire, c'est la vitesse ou les
atomes et les molécules de I'atmosphere se déplacent. (BOUKHABLA, M ; 2015)
En Algérie la température (Tair) est exprimée en degrés Celsius (°C); et d'autres pays
utilisent le degré kelvin et le degré Fahrenheit. Latempérature de I’air mesurée sous abri et a

une hauteur d’un 1.80m du sol.

11.5.2. L’humiditérelative:

SelonREITER, S; (2007) « L’ humidité relative de |’ air est le rapport exprimé en pourcentage
entre la quantité d’eau contenue dans I’ air sous forme de vapeur a la température ambiante
et la quantité maximale (niveau de saturation) qu’il peut contenir a cette méme température»
(REITER, S; 2007) (Vair figure 11.17)

o _ Humidité absolue
L’humiditérelative= x 100
Valeur de saturation

P e

) ) .-_.-__.-..:_.-‘
- SR
S o S i _,.-"'"-..-'
.-"'.-""-'"',.-" g P e _,.-'"':"'--"'.-' e

Figure 11.17 : Humidification de I air par une fontaine. Source : REITER, S; (2007)
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Et d'apres LEBARD, A et a ; (2005) «’air est un mélange d'air sec et de vapeur d eau,
I"humidité relative est le rapport exprimé en pourcentage entre la quantité d eau contenue
dans |’ air sous forme de vapeur a la température ambiante et la quantité maximale qu’il peut
la contenir a cette méme température ». L’humidité relative dépend de la nature du sol,
la présence de la végétation, le régime des vents et les précipitations.

11.5.3. Vitessedel' air :

L e déplacement des masses de I’ air des zones froides vers les zones chaudes d’ une ville créent
un vent avec une vitesse; ce qu’en appelant la vitesse du vent ou bien la vitesse de I'air.
(Voir figurell.18) Sachant que la ville est génératrice de vent, daprés
ESCOURROU,G ;(1991) celaest due aladifférence de température entre le centre de laville
et sa périphérie.
Il faut savoir que la vitesse du vent est nulle au sol, et elle augmente avec la hauteur.
(REITER, S; 2007)veut dire, pour laméme hauteur (20m par exemple) la vitesse moyenne du
vent est moins importante de 20 a30% en ville qu’ en milieu rural. (Sacré, C ; 1983)

En généra la vitesse du vert est moindre qu'en site dégagé, le graphe ci-dessous (figurell.18)

montre schématiquement I’ évolution du profil du vent en fonction de la nature du sol.

4dmls

Figure 11.18: Variation de la vitesse du vent selon la hauteur et larugosité du site.Source :
REITER, S; (2007)
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Plusieurs parametres agissent sur lavitesse du vent, elle augmente et se réduit selon lanature
du sol et les obstacles rencontrés.

L e tableau ci-dessous (tableau 11.09), représente I’ échelle de Beaufort, adaptée par Penwarden
gui permet de classifier les types de vent en fonction de leur vitesse a 10m du sol.
Nous y avons gjouté les vitesses du vent correspondant a une hauteur de 1.5m, car c'est

la hauteur idéale pour mesurer | effet mécanique du vent sur les piétons.

Nombre V (m/s) V (m/s) Effets mécaniquesdu
deBeaufort | al0m albm | vent au niveau despiétons
Came 0 0a0.3 0-0.28 | Cdme

o . 0.28a | Ladirection du vent est percue par
Alr Ieger 1 04al5 1.11 inclinaisonde lafumée

Typede vent

. LA N N Le vent est ressenti sur le visage.
Brise légere 2 16a33 | 1113825 | [ iqjillesbruissent.

Les feuilles sont en mouvement
permanent.

Brise douce 3 34a54 | 25a4.2 | Levent éend des drapeaux |égers,
les cheveux sont dérangés, les
vétements amples claguent au vent.
La poussiére et les papiers perdus

. - 5 N se souléevent ; les cheveux sont
Brise modérée 4 55479 | 424a6.1 décoiffés, les branches des arbres
bougent.

Laforce du vent est ressentie par le
corps.

. ~ N > C'est la limite de la possihilité de
BriseFraiche 5 80a10.7 | 6.1a83 | ve le vent agréchle : marche
légérement  perturbée,neige qui
s envole, petits arbres qui plient.

Il est difficle de marcher droit,
les parapluiessont utilisés avec
difficulté,

_ 10.8 & . les c_heveux volent tout droit,
BriseForte 6 . 8.3 810.6 | le bruit du vent estdésagréable aux
13.8 oreilles, la neige est emportée
ardessus des tétesles grandes
branches des arbres sont en
mouvenent.

13.9 - 10.6 - Marcher est inconfortable.

171 13.3

VentModéré 7

Augmentation générale des causes
17.2 - 13.3- d'inconfort. Progression _péde,stre
Vent fort 8 difficileetdangereuse ; difficulté de
20.7 16.1 garder I'équilibresous les rafales.
L es branches des arbres secassent.
20.8 - 16.1 - Risque réel d'étre violemment

Tempéte 9 244 189 Ear‘fo;le;ezef/eerrrf sous I'effet des

Tableau 11.09 : I échelle de Beaufort. Source: REITER, S; (2007, page: 228).
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I1.5.4. Facteur devuedu ciel (sky view factor) :

Facteur de vue du ciel ou bien dit (SVF) sky view factor, selon Grimmond, et a (2001)
C'est une mesure de I'angle solide sous lequel le ciel est vu depuis un espace urbain;
Il détermine les échanges radiatifs entre le ciel et la structure physique de la ville. »
Ce facteur varieentre O et 1 ; s SVF =1 il signifie que la vue du ciel est dépourvue de toute
obstruction (construction, arbre, mobilier urbain, ...etc.) et dansle cas ou il égale a0, caveut dire
que lavuedu cid est totalement obstruée.

SVF est déterminé par |'équation suivante : Ref : SELBY ; (1974) cité in: DUCHESNE, Jean
BOUVIER ; et a 2005).

L’angle solide de vision du ciel

SVF d’un espace urbain = : ——
L’angle solide hémisphére
L’angle solide se définit dans I'espace a trois dimensions, sur une sphere, comme le rapport
Q= S/R: entre la surface S interceptée sur une sphere centrée sur I'xeil de |’ observateur,
et le carré du rayon de la sphére. Les valeurs de I'équation sont selon : TSIANAKA, E;
(2006)
400.L . W
n (L2+H?

SVF =

L =lalongueur de I’ espace urbain.

W =lalargeur de |’ espace urbain.

H =lahauteur moyenne des constructions qui entourent I’ espace urbain.
[1.5.5. RatioH/L (ou H/W):

H/W =1
. H/W = 0,5
H
v ry H/W = 0,3
H
A A
. H
| 3
ge v
B 3,5H )

Figure 11.19 : représente différents types d’ espace et avec différents ‘H/L’ et son rapport avec
lesrayons solaires. Source : REITER, S; (2007, partie: 2, page 362).
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Selon Ait-Ameur et a ;(2002) e daprés AHMED OUAMEUR FOUAD ;(2007)
«Leratio ‘H/L’exprime le rapport entre la hauteur moyenne de |'espace et sa largeur. Pour
un espace de forme polygone non homogene, la plus petite largeur entre les batiments doit
étre consi dérée». Entrer dans les détails des dimensions de |’ espace urbain nous permettra de
savoir quelles sont les fagades exposées ou non aux rayonnements solaires, cela nous donnera
I’occasion de connaitre les surfaces soient horizontales ou verticales entrants dans les

échanges énergétiques de I’ espace étudié. (Voir figure 11.19 et figure 11.20)

Figure 11.20 : Schéma représente le rayonnement solaire incident dans différents types
d’ espace et avec différents ‘H/L’.(GIVONI, B ; 1998)

Pour calculer le ratio: ‘H/L’on doit mesurer toutes les hauteurs des fagades (surfaces
verticales) et déduire une hauteur moyenne de I’ espace urbain ensuite savoir lamesure la plus

petite.

Hauteur moyenne des facades (H .,

Ratio = :
Lalargeur laplus petite (L,

11.5.6. L’'Albédo:

Vient du mot « Albus » qui veut dire en grec «blanc » ce dernier apparu au 19eme siécle par
George Philipps Bond (astronome américain). Il est le rapport du rayonnement solaire réfléchi
et du rayonnement solaire recu sur une surface. (BOZONNET, E ;2005)

I'énergie solaireincidente réfléchie par une surface

Albédo =
I'énergie solaireincidente
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L’ Albédo ou bien laréflectivité ; elle est exploitée dans |le domaine du confort thermique dans
la sélection et le classement des matériaux par leur nature soient : couleur, perméabilité
ou texture, tout cela indique le degré du reflet et I'absorption du rayonnement solaire.
(Voair figure 11.21)

Les matériaux de couleur sombres reflétent moins e rayonnement solaire ce qui engendre une
augmentation de latempérature de lal’air ; par contre les matériaux de couleur clair absorbent
moins le rayonnement solaire. (Voir tableau 11.10, tableau 11.11et tableau 11.12)

Selon REITER, S; (2007)« L’albédo est la mesure de la capacité d’ une surface a réfléchir le
rayonnement solaire. L’albédo est quantifié par un chiffre entre O et 1 qui exprime la portion
du rayonnement solaire réfléchie par rapport a la quantité recue. Un corps, qui réfléchit la
totalité du rayonnement solaire, a un albédo de 1 alors qu’un corps qui |'absorbe & 100%
a un albédo de 0» Sachant qu’une partie de |’énergie solaire arrivant sur une surface est
réfléchit et lereste est absorbé.

Pour cela, la surface qui a un faible albédo €elle est plus chaude gque celle avec un fort albédo.
Autre chose en rapport avec I’albédo, c’'est I'émissivité de la surface, ou bien du matériau.
Cette derniére c’'est le rayonnement infrarouge émis par les surfaces chauffées, puisque une
partie piégé al’intérieur dans |’ espace urbain et elle réchauffe I’ air ambiant et les matériaux.
Et d'apres TAHA,H ; (1997) L’abédo correspond au pouvoir de réflexion d'une surface
exposée alalumiére. Selon ACKERMAN, S; (2007) A lafin de lajournée et pendant toute la
nuit les matériaux vont émettre sous forme de rayonnement infra rouge I’ énergie stocker

durant lajournée.

oW
?-9""2‘ .0.35
0.
Highly Reflective ar & Gravel T
White Paint
- 0.03 - 0. 'IB
Roof 0.60 - 0.70 0.50 - 0.90 ,’

§ I l ">
Trees

0.15-0,18

Asphalt
0.05 - 0.20

Figurell.21: Albédo de surface en milieu urbain.
Source site web : http://yosemite.epa.gov/oar/globalwarming.nsf/
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[1.5.6.1. Influencedel’albédo:

Influence de I’albédo des matériaux sur la température de leurs surfaces, ce qu’on constate

I’évolution de cette derniere au cours de la journée et elle dépasse tres largement

la température de I'air. Le graphe (figurell.22) montre |’évolution des températures de

surface de différents matériaux d’une expérience réalisées a Athenes (le mois d’aolt 2001)

(DOULOS et a ; 2004).

Température (°C)
B
o

Temps (heures)

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Noir asphalte
Béton foncé

Béton blanc
Marbre blanc
Température de l'air

Figure 11.22 : Grapherelatif au facteur d’ émissivité de différents matériaux.Source : REITER,

S: (2007)

[.5.6.2. Matériaux/ Emissivité:

Matériaux Emissivité
Corps humain 0.98
glace 0.97
eau 0.96
neige fraiche 0.95
Verre 0.94
Brique 0.93
Béton 0.92
Sable 0.9
Acier 0.2a0.3
Aluminium 0.09

Tableau 11.10 : quelques valeurs pour I’ albédo de matériaux typiques de fagades et du

mobilier urbain. Source : REITER, S; (2007)

Page: - 77 -



Chapitrell : Leconfort en milieu urbain

11.5.6.3. Matériaux de facade ou de mobilier urbain / Albédo :

en fonction de la couleur

Matériaux de facade ou de mobilier urbain Albédo
Ardoise 0.11
Arbre afeuilles caduques 0.2a0.3
Double vitrage 0.13a0.22
Béton 0.2a0.45
Bois 0.15a04
Briques ordinaires rouges 0.2340.32
Calcaire 0.5a0.65
Ciment (vieux de 1an) 0.29
Gres 0.27 20.46
Marbre 0.44 40.66
Granit (rougeétre) 0.45
M étaux 0.08 20.85
Peintures ou matériaux non mentionnes: 0.0520.8

Tableau I1.11 : quelques valeurs de |’ albédo pour revétements de sol typiques

Source : REITER, S; (2007)

[1.5.6.4. Matériaux du sol / Albédo:

Matériaux du sol Albédo
Surface d’ eau 0.0340.1
Tas de feuilles et herbes coupées 0.05
Asphalte 0.07
Bois foncé (chéne,...) 0.05a40.1
Boisclair (pin,...) 0.1a0.2
Prairie 0.12a0.3
Sol sableux 0.15a04
Terre nue 0.2a0.25
Brique pourpre 0.23
Béton 0.3
Gazon 0.26 40.33
Neige 0.75a0.95

Tableau I1.12 : quelques valeurs de |’ albédo pour revétements de sol typiques.Source :

REITER, S; (2007)
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11.5.7. Température moyenne radiante :mean radiant temperature (T mrt)
Elle est la variable clé dans |'évaluation de la sensation thermique des espaces extérieurs,

méme sous les facteurs d'ensoleillement sans se soucier des indices de confort utilisés.
On est devant un indicateur thermique qui intégre deux systémes d échanges, sont la
convection et le rayonnement. (BOUKHABLA. M ; 2015)

La température moyenne radiante, c’'est le cas d’un individu qui échangera la méme quantité
de chaleur soit par rayonnement ou bien par convection dans une enceinte noire, la
température moyenne radiante c’'est la température de I’enceinte noire. Et selon AHMED
OUAMEUR FOUAD; (2007); dapres POTVIN, A;(1997)«La température moyenne
radiante (TMR) est définie comme la température moyenne des surfaces environnantes, elle
inclut I'effet du rayonnement solaire incident. Elle a un impact significatif sur la sensation du

confort thermique en milieu urbain»

Et Sdon MATZARAKIS, A et a ;(2006) «la température moyenne radiante est définie
comme « température uniforme des surfaces extérieures environnantes qui procurent un
rayonnement de corps noir (coefficient d’ émission [ = 1) donnant lieu pour le corps humain
aux mémes apports radiatifs que le flux radiatifs, souvent trés variables qui prévalent dans les

conditions d’ un espace ouvert. »

I1.6. Transfert dechaleur :

Plusieurs types de transfert de chaleur :

- par conduction, on le considéere I’'unique mode de transfert de chaleur a l'intérieur d'un
solide, c'est le transfert de chaleur dans un milieu matériel soit solide ou fluide, sans
mouvement de matiere.

- par convection: ce transfert se passe dans un milieu matériel avec mouvement de matiére ;
ce mode de transfert concerne les fluides ou les échanges entre un solide et un fluide.

- par rayonnement ¢’ est letransfert de chaleur d’un corps a un autre séparés par le vide ou un
milieu transparent, ce transfert se passe par des ondes é ectromagnétiques.*®

> Source: Rayonnement et convection - 1 Plate-forme TTE — C.E.S.I.R.E. — Université Joseph
Fourier — Grenoble; http://physique-eea.ujf-renoble.fr /intra/ Organisation/CESIRE/TTE/ DocsTTE/
Divers/ Rayonnement %20et%20convection.pdf.
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[1.6.1. Le Rayonnement :

Parler du rayonnement solaire nous pousse a parler du soleil, ce dernier est une source
énergétique fondamentale pour la terre. Ses caractérigiques soumettent la terre a des
variations saisonniéres qui affectent I'insolation, I’ensoleillement et les températures.
« Le soleil est un astre incandescent (sa température superficielle est 5750°C) qui émet un
rayonnement éectromagnétique sous forme de lumiére et de chaleur » LEBARD, A et d ;
(2005) (Vair figurell.23) lesrayons solaires sont indispensables pour lavie sur terre soit pour
les réactions biochimiques de la végétation ou bien la présence de la lumiere et de la
chaleur.Par différences de températures et de la pression; le rayonnement solaire est a

I’ origine des mouvements de leI'air. (Voir figure 11.24)

Equinoxe de printemps

1,017D 0,983D

Solstice d'été
Solstice d'hiver

Equinoxe d'automne

Figure 11.23 : description simplifié du plan orbital du systeme terre-soleil ; source:

LEBARD, Aet a ; (2005)

hauteur solairé""/-f---
a midi o
Q

Figure 11.24 : I’inclinaison de |’axe de rotation nord-sud de 23°27' par rapport au plan

écliptique explique les cycles saisonniers. LEBARD, A et a ; (2005)
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A la limite de I’atmosphére, I'intensité du rayonnement solaire est 1350 W/m? si le ciel est
clair ; par contre il atteint une puissance de 1000 W a midi sur une surface d’un métre carré,
perpendiculaire au rayonnement.

11.6.1.1. Lerayonnement solaire: c’'est le déplacement de I’ énergie solaire sous forme de
rayons solaires, ces rayons transmettent lachaleur et lalumiére sous forme de rayonnements
électromagnétiques. Ce rayonnement solaire se propage a la vitesse de la lumiere.
(Voir figure 11.25 et tableau 11.13)

y
-

ayp
>
o

Figurell.25 : Vue d’' une onde é ectromagnétique ; source site web : Google.com

Spectre électromagnétique

L ongueur d'onde Désignation Domaine
>10cm (150 kHz - 3 GHz) Radio
delmmalOcm (10 cm- +- 1cm, 3 - 300 GHz) | micro-onde et radar
del uma500 um infrarouge norme nf/en 1836
rouge (620-700 nm)
orange (592-620 nm)
R jaune (578-592 nm) L
de 400 nm & 700 nm vert (500-578 nm) lumiérevisible
bleu (446-500 nm)
violet (400-446 nm)
de10®ma10’'m (400 - 280 nm) Ultraviolet
de10"ma10°m rayon X
de 10¥*ma102m rayony

Tableau 11.13 : classement des radiations électromagneétiques selon leur longueur d'onde.

Source : MANSOURI, O ; (2008).

L e rayonnement solaire ou bien le rayonnement de courte longueur d’ onde : Le rayonnement

solaire incident, avant d'arriver au sol ou bien a la surface concerné, il peut avoir différent
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cheminements: (KASTENDEUCH, P et a; (2006) (Voir figurell.26figurell.27¢t
figurell.28)
- Rayonnement solaire direct : cette composante qui provient en ligne droite du soleil au
sol (alasurface) sans I’ interaction avec I’ atmospheére.
- Rayonnement solaire diffusé : cette composante est diffusée au sein de I’atmosphére; a
travers les molécules de gaz et par les aérosols.
- Rayonnement solaire réfléchit: cette composante provient des réflexions des

rayonnements des autres objets.

Rayonnement global horizontal = rayonnement direct + rayonnement diffus

Rayonnementglobal = rayonnement direct + rayonnement diffus + rayonnement réfléchi

Figure 11.26 : Les composantes du rayonnement solaire. Source : siteweb:
http://ines.solaire.free.fr/solth/page4.html. Cité in DJEDDOU, B; (2016)

11.6.1.2. Lebilan radiatif

Lebilan radiatif « R » d'un espace urbain se calcul par la somme des flux incidents de courtes
et grandes longueurs d'onde absorbés par le tissu urbain (fagades, sol, toit,...) moins

I'émission de grande longueur d'onde des surfaces. (Voir figurell.28)

R=(p+1lg) (1—a)—h1+ 1]

I, : Lerayonnement solairedirect alasurface de laterre

l¢ : Lerayonnement solaire diffusalasurface de laterre

a : L'abédo moyende laville (réflectivité moyenne de courte longueur d'onde)
I11 : Lerayonnement de grande longueur d'onde émis par laville

I,/ : Lerayonnement de grande longueur d'onde absorbé par laville.
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L’énergie solaire 100 % de I'énergie
électromagnétique
et -60% : sont réfléchis directement par
. i I’ atmosphére
sénesion o Retexion -16% : contri buent a I: évaporation des océans
SR - - 11.5% : sont réfléchisalasurface delaterre
i (selon I’ albédo)

Réserves
£0,02%

Végeétation +95%

terrestre
3%

- 9.5% : absorbés par lamasseterrestre
et lesmassesd air
- 3% : alimentent la photosynthése

Végétation Evaporation
maritime
10,16 %

16 %

Figure 11.27 : L’ énergielnterceptéepar laterre. Source: LEBARD, Aet a ; (2005)

réfiéchi 1353 W/m?

6%

e b 50OrbE

Figure 11.28 : lerayonnement solaire. Source : REITER, S; (2007)

Composante Lasaison
L e rayonnement > _ Lavaleur _
o ) directe Lalatitude
solaire disponible dece _
_ > > L’ altitude
enun lieu Composante rayonnement -
> ] Les conditions
(rayonnement global) diffuse varieselon: ) .
locales de nébul osité.

Les types de cid influencent I'ensoleillement; ce dernier est réduit par la nébulosité.
Par exemple, un ciel couvert donne moins de 20% d’ ensoleillement, un ciel clair donne plus
de 80% d’ ensoleillement est disponible et si le ciel moyen, donc I’ ensol eillement sera entre 20

a80%.LEBARD, Aet d ; (2005) (Voair figure 11.26 et figure11.29)
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gy clzl mayen

moy,clel couvert

Figure 11.29 : Difféentes intensités de rayonnement direct (sur une surface verticale orienté

au sud), en fonction de types de ciel.LEBARD, Aet a ; (2005)

I1.7. L’ombre:

L’ ombre c’est une conséquence des objets et du soleil. Une ombre ¢'est une zone sombre
résultat de l'interposition d'un objet opaque (construction, arbre ...) et le soleil ou bien la

source de lumiere.(Voir figurell.30 et figure 11.31)

Figure 11.30 : Construction de I’ ombre a partir d’ un polygone représentant un batiment.
Source :EICKER, U ; (2006)

re 3

(b)

Figure 11.31: (a) : I’ombre relative aux formes géométrigues. (b) : I’ombre d’ une facette. (c) :

tache d’ ombre dans la nature. (d) : I’ombre d’une terrasse. Source : site web : Google.com
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I1.7.1. Création del’ombre:

Presque toutes les recherches relatives au confort thermique aux zones arides et chaudes se
basent sur les conditions d’ éé pendant |a période de surchauffe, vu les conditions cli matiques
insupportables de ces dernieres. GIVINI ; (1980) et CROOME ; (1990)

L es habitants de ces zones ne touchent vraiment pas la saison d’ hiver qu’ en cas d’ absence du
soleil ; pendant quelques jours froids ou bien la nuit,(YAKUBU ; 1990) pour cette raison la

recherche de I’ ombre s avere nécessaire surtout aux espaces extérieurs.

I1.7.1.1. Compacitédelaformeurbaine

Les villes, du sud Algérien et au contraire des villes modernes se caractérisent par la
compacité de leurs formes urbaines, et cela pour des raisons climatiques.(ADAD, M.C ;
2002).

La création de I’ombre ou bien avoir de I’ ombrage des surfaces extérieurs au sein de |’ urbain
se fait par |’ agglomération des constructions |’ une adossée a I’ autre et I’une accolée a |’ autre.
(Voir figure 11.32) D’ aprés FERDEHED, F; (1987) «la forme urbaine, I’ étroitesse des rues
et la hauteur des constructions assurent un ombrage mutuel des facades. Selon les
orientations ils peuvent également intercepter les rayons solaires bénéfiques en période
froides ».

En outre «un accolement autant que possible des maisons les unes aux autres
horizontalement de maniere a réduire sensiblement les surfaces d ensoleillement. Cela
Diminue toutefois les possibilités d’ ouverture sur |’ extérieur ». ABDULHAK, Set al ;(1973)

ey = X ST 3

@ C ()
Figurell.32: (a) : vue sur Béni Isguen, Ghardaia. (b) : vue sur Ghardaia.

Source : Google.com

Page: - 85-



Chapitrell : Leconfort en milieu urbain

[1.7.1.2. L’orientation et |’étroitessedesrues:

A noter que les espaces extérieurs comme les rues sont protégés ainsi que les batiments par
le biais de la stratégie du rapport : largeur / hauteur des rues, contre les rayons solaires
et lesvents chauds d' été.(Voir figure 11.33)

D’apres BENNADJI, A ;(1999) « les ruelles sont profondes et sinueuses amenuisant ainsi les
durées d'ensoleillement des facades et empéchant le vent de chasser I'air fris accumulé la
nuit». En plus, suivant I’ orientation des ruelles elles peuvent offrir de I’ombre pour une durée

plus longue de lajournée.

Rk A § 19
.. :

Figure 11.33 : différentes vues sue d%ru& de laville de Ghardaia. Source : Google.com

11.7.1.3. Encorbellement :

Selon le dictionnaire: c’est une construction formant saillie sur le plan vertical d'un mur
et soutenue en porte & faux par des corbeaux ou des consoles.®® (Voir figure 11.34) on rédité
I’encorbellement c’est une extension des espaces intérieur vers |’extérieur en étage aux

dépens de larue. Le résultat de cette derniére I’ ombrage de larue.

. % ] F A -
il ] i | 2
§ [ i | :
=
2 : e — -

Figure 11.34 : différentes vues sur la casbah d' Alger qi reptent I encorbellements.

Source : siteweb Google.com

I1.7.1.4. Passage couvert (arcade)
L es passages couverts (arcades) ce sont des passages qui donnent aux gens de I’ombre et de

fraicheurs pour les usagers de ces galeries. (Voir figure I1.35)

1°Ref : http://www.cnrtl fr
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Figure 11.35 : différentes vues sur la place du marchéGhardaia; les vues reprtent

les passages couverts (arcades). Source : Google.com

11.7.1.5. L’implantation desarbres.

Figure 11.36 : création de I'ombre par la végétation (arbres, plantes grimpantes ...etc.
Source : siteweb : Google.com

Le role du végétal urbain et surtout I’arbre urbain a été largement expliqué au chapitre | :

le végétal urbain.

11.8. Conclusion:

Dans ce chapitre, on a tenté d’englober la ‘notion du confort’ dans sa définition malgré
la difficulté liée a la qualification et a la quantification de cette notion. Ou on a vu que
«Le confort semble donc dépendant de I'ensemble des commodités qui procure de
I’ agrément, générant une impression plaisante ressentie par les sens et |’ esprit, voire méme
un certain plaisir. Certes, mais alors que sont ces commodités ? Par définition, ¢’ est tout ce
qui est d'utilisation facile, qui procure I’aisance, qui remplit |’ usage qu’ on en attend ou qui
rend la vie agréable ». (CANDAS, V ; 2008)

La cause de la complexifier dans la définition du confort thermique est liée a la subjectivité

dans lasensation au froid et alachaleur d’ un individu a un autre.
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En effet « La définition du confort thermique est tres complexe en raison de I'interaction de
plusieurs variables environnementales et personnelles.Le maintien de I'équilibre thermique
entre le corps humain et son environnement est |'une des principales exigences pour la santé,
le bien- étreet le confort » GIVONI, B ; (1978).

Donc, dans ce chapitre, on a pris en considération les parametres physiques soient du confort
ou du climat, c'est-a-dire tout ce qui est en relation avec le transfert de chaleur sous ses
différentes formes possibles entre I'individu et son environnement. Méme on a touché
I"impact du ratio H/W, I’abédo, SVF ...etc.

On a cherché encore a savoir ‘le climat’, les facteurs et les parametres climatiques qui
affectent et qui influencent ‘le confort thermique’, pour maitriser ce dernier et pouvoir
I’ optimiser et I’améiorer, comme on verra ¢a dans | es prochains chapitres de notre recherche.
L es parametres climatiques qui affectent une région ou une ville sont : latempérature de |’air,
I"humidité de I'air, la vitesse du vent, le rayonnement solaire, la pression atmosphérique, les
brumes et brouillards et la nébulosité. Et d aprées REITER, S; (2007) ; les principaux
parametres climatiques sont : la température, le vent, I"humidité, les précipitations et le
rayonnement solaire. Comme on a cherché dans ce chapitre a englober le concept de
‘I’'ombre’ et les moyens architecturaux pour I’ offrir dans |’ espace urbain ; par 1a compacité de
laforme urbaine, I orientation et |’ étroitesse des rues, I’ encorbellement,le passage couvert, le

végétal urbain et autres.

En plus, la définition de certains indices relatifs au confort ; HEAT, INDEX, HUMIDEX,
UTCI, SET, DISC, PET, PMV, PPD et autres. Dont on avu le développement de |’ échelle de
PMV pour étre adoptée aux espaces extérieurs. Et la PET dont DE OLIVEIRA, F; (2005)
« L'indice PET se place comme la plupart des indices analytiques ... pour |'évaluation des
échanges thermiques » ces différents indices vont étre utiliséspour obtenir des réponses sur le

stress et la sensation du confort thermique.
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Chapitrelll : Villes sahariennes contemporaines

« ... Ces villes sont nées de la fonction de relais sur
les grands axes caravaniers d’ autrefois; elles ont pris
la forme de ville-oasis, I’ eau et la palmeraie assurant
le support de cette fonction de relais. Elles n’ont pas
connu par ailleurs a I'époque coloniale de
dédoublement urbain, car la colonisation les a
négligées, e n'y a implanté que quelques
équipements... »

COTE, M; (1996)

I ntroduction

Ce chapitre commence alors par des généralités sur le territoire Algérien;son relief,

son découpage administratif, ses limites, sa nature, ses caractéristiques...etc.

Ensuite aborder la ville de Biskra tant qu'une ville saharienne, son histoire, sa genese,
son évolution, sa croissancele développement de son espace urbain et ses différentes
étapes, durant la période prés-coloniale, coloniale, indépendance, pote-indépendance ...etc.

Et les mutationsprofondes,dont cette ville a été touchee.

En plus, ce chapitre traite I’ é&alement et la croissance accélérée de I’ espace urbain de la ville
de Biskra et type de croissances tout en cherchant ses causes. Encore il toucheles nouvelles
facons et manieres de production de I’ espace urbain et de ses constructions et le choix de leurs

matériaux.

Par la suite, on penche sur les mutations socio-économiques, culturelles, urbaine tout en
focalisant sur la perte de I’identité de la ville de Biskraet la disparition de son caché, de son

style, de son caractéere urbain et architectural etl’effacement de saspécificitéoasienne.

La mutation de cette ville, d uneville saharienne, veut direville oasienne traditionnelle
ou ellerépondait a son contexte et aux spécificités de sarégion, a son site, a son climat aride

et aux techniques de mise en ccuvre de ses matériaux, vers une villecontemporaine.
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[11.1. LeSaharaalgérien:

Figurelll.01 : Carte géographique de I’ Algérie 2001, source site web : Google.com

Le Sahara, occupe 10% de la surface du continent africain, (ROGNON,
P; 1994) ; Elle s étade de I’océan atlantique & la mer rouge et du I’ atlas saharien a I’ Afrique
noire. Généralement parler du Sahara c’est évoqué le désert ; vu que «Le Sahara est le plus
grand des déserts, mais également le plus expressif et typique par son extréme aridité»
(CHEHMA, A ; 2011) (Voair figure 111.01 et figure111.02)

LEGEND
Tellian Atlas
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Figure 111.02: Carte géographique d’ Algérie. Source : site web : Google.com
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L’ Algérie se situe au nord de I’ Afrique ; ses limites naturelles, au nord la mer méditerranée ;
au sud le Madli et le Niger ; al’est laTunisie et laLibye et al’ouest le Maroc, la Mauritanie
et le Sahara occidental. Le territoire algérien se congtitue de deux grandes chaines de
montagnes ; I'Atlas Tellien, de la frontiere marocaine a Alger, I'Atlas Tellien ne constitue pas
une chaine de montagnes continue. Il est découpé au voisinage de la mer par une série de
plaines dOran, du Sig et du Chélif en Oranie, plaine de la Mitidja autour d'Alger,
qui salonge le long de la mer méditerranée.(PRIGENT, E ; sans date)Et I'Atlas Saharien,
il est de 700 kilométre de long et d’ une largeur de 50 & 70 km. Ses sommets dépassent un
peu les 1,500 métres. (DESPOIS, Jean ; 1959) De long relief s éendant de la frontiére

marocaine acelle delaTunisie. (Voir figure 111.02)

Le Sahara, ces grandes étendues de dunes, des oasis et I'Hoggar au sud-est du Sahara
Algérien. Entre ces deux chaines sétendent les hauts plateaux. (PRIGENT, E ; sans date)

L e sud algérien,le désert du Sahara, occupe 83% de la surface de I’ Algérie, deux millions de
kilométres carrés et trois millions d habitants, presque 10 % de toute sa population.
(FONTAINEJ ; 2005). (Vair figure 111.03)

o

Figurelll.03 : Carte d’ Algérie; atlastellien et saharien. Source site web : Google.com
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[11.2. Répartition administrativedel’ Algérie:

Letell : il est divisé en trois parties; partie Nord-Est avec huit wilayas : Constantine, Jijel,
Souk Ahras, Annaba, Skikda, El Tarf, Milaet Guelma. Partie nord centre contient dix wilayas
sont : Ain Defla, Médéa, Tizi Ouzou, Boumerdes, Blida, Tipaza, Chlef, Bouira, Alger
et Bgaia. Et laderniére partie le Nord-Ouest il englobe sept wilayas : Mascara, Mostaganem,
Ain Témouchent, Oran, Relizane, Tlemcen et Sidi Bel Abbes. (Voir figurell1.04)

Les Hauts Plateaux sont répartis en trois ; Hauts Plateaux-Est : Batha, Khenchela, Tébessa,
Sétif, Bordj Bou Arreridj et Oum EI Bouaghi. Les Hauts Plateaux-Centre avec trois wilayas :
Djelfa, M’Sila et Laghouat. Et les Hauts Plateaux-Ouest, comportent cing wilayas : Nadma,
Tiaret, Tissemsilt, El Bayadh et Saida.

Au niveau du Sud «le sahara»:Le Sud-Est, englobe six wilayas : Biskra, El oued,
Tamanrasset, Ghardaia, Illizi et Ouargla. Et Sud-Ouest, avec trois wilayas : Adrar, Béchar et
Tindouf. (ABID, L; 2014)(Voir figure 111.04)
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Territoire D'Algérie

Constanting, Jijel,

Partie Souk Ahras, Annaba,
Nord-Est Skikda, El Tarf,
Mila et Gudma
Ain Defla, Médéa,
= Partie Tizi Ouzou, Boumerdes,
§ Nord centre Blida, Tipaza, Chlef,
Bouira, Alger et Bejaia.
Mascara M ostaganem,
Partie Ain Témouchent, Oran,
Nord-Ouest Relizane, Tlemcen
et Sidi Bel Abbes
Batna, Khenchela,
Hauts Tébessa, Sétif,
Plateaux- Est Bordj Bou Arreridi
g et Oum El Bouaghi
T
%
2 Hauts Djelfa, M’ Sila
T
Q2 Plateaux-centre et Laghouat
-
Hauts Nadma, Tiaret, Tissemsilt,
Plateaux —Ouest El Bayadh et Saida
Biskra, El oued,
Sud-Est Tamanrasset, Ghardaia,
A llizi et Quargla
a
o
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@
© Sud-Ouest Adrar, Béchar et Tindouf.

Figure 111.04 : schémarépartition administrative de I’ Algérie. Source :Pr. ABID Larbi ; (2014)
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[11.3. Lesportesdu Sahara:
Pénétrer au Sahara se fait par trois portes situées a |’ Atlas saharien ; en direction du centre du

désert en passe par Ain-Sefra, au ceur des Monts des Ksour ; elle est la premiere oasis
rencontrée en venant d’ Oran ou de Tlemcen ; la porte orientale du Sahara algérien est la
région de Biskra, au pied des Aures, elle dessert aujourd hui les principales régions
oasiennes: le Souf wilaya d El-Oued, I’Oued-Righ, Touggourt et Ouargla, ainsi que les
régions pétroliéres,

Au pied des Ouled Nail on rencontre Laghouat ; elle est sur le méme méridien qu’ Alger ;
elle permet de passer au mozabite (wilaya de Ghardaia), puis El-Meniaa, et I'Hoggar, wilaya
de Tamanrasset. (FONTAINE, J; 2005)

[11.4. Biskra/ Territoirede Wilaya:
Le territoire de la wilaya de Biskra se partage en trois zones. Zone de relief au nord d une
altitude de 519 m représenté dans Djebel Boughezel, elle marque 10% de Biskra. Une zone de

plaine, environ 80% de territoire de lawilaya et 10% de piémont. (Voir figure I11.05)

« - . .
o Ka L2 )
Wilaya de }@1’_, & 4, /-
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' Wilaya
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P~ ‘\ ,,.-/ Wilaya © Plaine
: d'el-Oued | ) Parcours

: “*’_ ) Dépression
Wilayade \ - Chott
Djelfa . (_ ) Zone ensablée
Oued

Figure 111.05 : Carte du milieu physique de la wilaya de Biskra. Source: (SEDRATI, N ;
2011)
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I11.4.1. VilledeBiskra:

Depuis son existence la ville de Biskra a subi des mutations importantes vu le passage de
plusieurs civilisations ; depuis les romains, les Arabes jusqu’ aux les frangais. Les mutations
ont touché tous ses aspects, soit son développement soit sa croissance urbaine. (AGLI, N ;
1988)

[11.4.2. Apercuehistorique sur lavillede Biskra:

Cette ville a une riche histoire, certaines recherches citaient quelle a était peuplée par
différentes ethnies depuis 8000 ans / avant J.C. (LEON L'AFRICAIN ; cité par AGLI,
N;1988)

Par son doux climat, sa richesse de dattes elle est fut appelée SEKRA veut dire Sucre. Encore
connue sous le nom de «AD PISCINAN» du fat de la source déa célebre de
HAMMAMSALIHINE. Ensuite la ville du Biskra fut appelée VESCERA, ce qui signifie
comptoircommercial, a I'époque des arabes elle était connue par le nom «OUED EL
KEDER».(BOUROUIBA,R ; d'aprés AGLI, N ; 1988). (Voir figure I11.06)

En environ de 663, bien avant |’ arrivée des musulmans avec le célebre Okba Ben Nafaa,
la ville de Biskra a été détruite. Cette derniére faisait partie de la région des Ziban,
elle comptait 07 villages. Ce que reste et trouvait c'étaient quelques vestiges romains
alaZHUN Est.

1. Bab Darb

2. RasEl —Guaria

3. Sidi Barket

4. Medjniche

5. M’ Cid

6. Guedacha

7. Bab El-Fateh

8. Forture Sud

9. Forture Administrative.

Figure I11.06: croquis de Biskra avant l'arrivé des francais. Source : carte de la ville 1963
d apresle colonel Sceroca/ citéin: AGLI, Nadia(1988).
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Et selon les écrits d’Ibn Khaldoun, laville a été condruite par les Musulmans entre 1332
et 1402¢t ellea disparu totalement (AGLI, N ; 1988).
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Figure 111.07 : les sept villages de Biskra. Source : site web :
http://alger-roi.fr/Alger/biskraltextes/2_biskra _description_guide vert_michelin.htm

A la période turgque, la ville de Biskra a été créée sur une dénivelé par rapport le niveau
généralde larégion. Et pour se protéger des dangers extérieurs et pouvoir contréler les cours
d’ eauet lapalmeraie, les turcs ont construit un fort. La position de ce dernier, leur a permis de
contréler les caravanes qui traversent laville. En 1541 larégion de Biskra, était envahie par
les Othomans, commandés par HASSEN AGHA et en 1680, a cause d'une vaste épidémie de
peste 7000 personnes auraient trouv € lamort. Par lasuite le gouverneur Turc donne I’ ordre de
quitter laville et S'installer dans la pameraie ; ce qui a donné la ville traditionnelle nommeée
le vieux Biskra (Biskra legdima), composee de sept villages éparpillée dans la pameraie,
sont : GUEDACHA, M'CID MEDJENICHE, BAB DARB, BAB EL FETH, RAS EL
GUERIA et KORRA. (EL-AYACHI)
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«Les sept villages ingénieusement dispersés a I’intérieur de la palmeraie. Ces villages ont été
congus sous forme de groupements compacts ordonnés le long du zgag (ruelle étroite) et des
seguias (coursd eau) irriguant lesjardins »(SRITI, Let a ; 2002) (Voir figure 111.07)

Une vrai image de I'urbanisme oasien, ou se conjugue, | habitat, lieu renouvellement
d énergie et la pameraie en tant que support économique. (SRITI, Let a; 2002).
« C'est une euvre humaine basée sur une économie autarcique, qui a défié le temps et la
dureté des conditions de I’ environnement désertique » (ADAD, M.C. et d ; 2002)

Letracé régulateur formé par les seguias (cours d’ eau) et leszgag (ruelles étroites) constituent
la spécificité de laville traditionnelle de Biskra, ce que I’ on ne trouve pas au hiveau des autres
villes traditionnelles, des zones arides et semi arides par leurs centralités et leurs compacités.
(ADAD, M.C. et d ; 2002) (Vair figure 111.08)

11.4.2.1. Lapériode Coloniale:

A I’arrivée de la colonisation frangaise dans la région des Ziban en 1844. Les francais a leur
tour, ont adopté la méme idée que celle des turcs pour s'installer a cette région ; dont ils ont
réaliseé le fort Saint-germaint, au cété Nord de Biskra et a I’ extérieur de la pameraie et loin
des groupements des autochtones. Exactement prés de lasource d’ eau qui alimente les séguias
qui irriguaient la grande palmeraie. Donc c’était pour des raisons militaires ; ains que la
création du damier Colonial. (ALKAMA, D; 1995)

A noté; que Biskra passa du territoire militaire a une commune rattaché en territoire de
Touggourt qu’ apres |'arrivéedu DUC dARMALE ; ¢’ était en 1878.

ermain

(@ :Biskral844  (b):Biskral860 (c) : Biskra 1890
Figure 111.08: (a), (b) et (c) carte delaville de Biskra ; source : BOUZAHZAH, F; (2015)
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111.4.2.2. Naissance du damier colonial :
Le damier colonia était une extension du village appelé « ras el ma» construit au nord du
fort par la population a I’aide des militaires ; la place du marché constitua le seul point de
rencontre entre les communautés locales et européennes. (AGLI, N; 1988). (Voir
figurelll.09, figureIl1.10 et figure 111.10)

1 fort saint germain.

2 ras Elma.

3 place du marché.

4 place de lamosguée.

5 cours d’ eau secondaire.

Figure [11.09 : I’extension du damier colonial ; Biskra 1860. Source : AGLI, N ; (1988).

Aprées deux décennies de I'arrivée des francais leur dominance civile s'amorce par

I”aménagement d’ un plan en damier a proximité du fort de son c6té sud.

La création du damier donne une forme urbaine différente de celle-ciexistée d§ja a la ville
traditionnelle ou I'eau (les seguias) et les zgags structurent cette derniére vers une nouvelle
technique d  urbanisation qui se caractérise par des rues rectilignes croisées, formant ainsi des
Tlots d'habitation extravertie uniforme (40 x 40 m). Tout cela pour exposer leur dominance

et leur supériorité visa vis des modeles autochtones. (AGLI, N ; 1988). (Voir figure111.11)
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1. Extension du Fort Sain germain
2. Club Militaire

3. les premiers établissements civils
4. Place du marché

5. place de lamosquée

Figure 111.10:I’extension du damier colonial. Source : AGLI, N ;(1988).

[11.4.2.3. Biskra, villetraditionnélealaville moderne:

A partir de 1864 les traits de la ville moderne commencérent & apparaitre:
ou « Il représentera ainsi la volonté des colons a créer une nouvelle ville avec de nouvelles
conceptions et techniques urbaines et architecturales. (SRITI, Let a; 2002) (Voir
figure111.11)

“Date de création du damier colonial ; deux décennies aprés que Biskra tomba dans les mains des
francais. (AGLI. N ; 1988).
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BISKRA
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Figure 111.11 : carte du damier colonia Biskra.Source: Ste
web : http://notrejournal .info/NFO-604-BI SKRA Aang=fr;

Figures111.12 : diverses vues surdes habitations au Damier colonial qui ont pu conserver leur
cachet. Source |’ auteur.
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Par I’ apparition d’ une deuxiéme composante urbaine a Biskra, avec une empreinte artistique
selon Dervaux'®c est I’ habitat colonial en coupure avec |'habitat indigéne. Outre, la notion

d’'oasis ou les jardins assurent la vie des habitants devient secondaire a cet habitat.

La ville moderne connue « I'apparition des éléments architectoniques tels que des décors
d'arabissance faisant référence a une architecture locale. »(MAHIMOUD, A et d ; 2010)
les rues rectilignes, paralléles et larges, dont elles se prétaient a la circulation mécanique,

desrues avec galeri e couverte, squares et jardins.

En effet, leregroupement des activités tertiaires, les commerces, les administrations, I'hétel de
ville, les hotels, les cafés maures, le casino I'h6tel du Sahara, les bars, les restaurants, |'école
des allées, la gare ferroviaire et le jardin public, ...etc. ce qui a poussé les européens a venir
pour passer leurs vacances d’ hivers a cette grande oasis.

Par ailleurs, le caractére pittoresque et touristique de la ville a poussé les autorités de cette
époquea penser pour la rendre un paradis touristique ; en exploitant ces richesses locales:
site naturel, palmier, constructions traditionnelles, sources thermales. Dans ce contexte il
parut le plan Derveaux(1932-1955) (ALKAMA D ; 1995) les directives de ce dernier C’ était
de porter certaines corrections d'ordre et d esthétiques sur la ville de Biskra, et |I’embellir par
prévoir un aménagement et une restructuration urbaine nouvelle pour faciliter le déplacement
a l'intérieur du damier colonia. Tout en le reliant avec la pameraie par des axes.

Sans pour autant négliger I'amélioration de I'habitat traditionnel, qui commence a dégrader.

A I'exception de quelques tracés du plan ‘Dervaux’ comme larue ‘berthe’ qui relie le centre
du Damier par larue des institutions ; ce plan jamais était réalise ; malgré qu’'il semble le plus
adéquat alaville de Biskra. (ALKAMA, D ; 1995).

D’autres tentatives d’aménagement se sont apparues apres |I’abondant du plan ‘Dervaux’ ;
la ville de Biskra a connu vers la fin de la période coloniale I'impact d'un plan spécifique
d'urbanisation. (Voir figurelll.13)

C'était le plan de Constantine, une action d'urbanisation régionale, congue et lancer pour des

fins politiques par I'administration de ‘Degaule’ pour attirer la classe sociale appelée aors

¥Dervaux : présidant de |’ Association des urbanistes francais en Algérie; AGLI. N ; 1988.
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les indigenes (AGLI, N ; 1988). Ce plan a fait naitre le type d'habitat de logements sociaux
d'HLM au sud du damier colonia et un autre habitat illicite et précaire. (AGLI, N ; 1988) ;

En plus de la création du village négre, c’'était un habitat de recasement, pour abriter
mal heureusement les esclaves qui soccupaient de la phoeniciculture des colons(ADAD, M.C.
et a ; 2002)

-

Figure 111.13 : Carte de Biskra avant I’ indépendance ; Source : lesarchivesde L’ APC/
Biskra; MAHIMOUD, A et a ; (2010)

Page: - 103 -



Chapitrelll : Villes sahariennes contemporaines

[11.4.2.4. Biskra aprés|’indépendance:
Biskra est passé par deux périodes ; la premiére, du 1962 jusgu'a 1974, et la seconde s étale

de 1974 jusqu'anos jours.

et fey L, T8
ralweraie BT[] )
Tissus e TR |". ", 4 o, TN e
Cimtieve M R LT A LI

Figure I11.14 : carte de laville de Biskra (1972). Source : PUD de Biskra1974 ; (CADAT)

En généra, de I'indépendance jusgu’'au 1974, le développement de la ville de Biskra se
caractérise par une stagnation dans tous les domaines, mis a part les extensions urbaines
effectuées par les populations dépourvues bien sure d' un outil d'urbanisme. Vu que Biskra
C' était al’ épogue une Daira, dépendait de lawilaya des Aures. (FARHI, A ; 2002)

Outre ; I"absence du contréle de I’ état, a produit une croissance arbitraire et naturelle de la
ville avec un tissu urbain hétéroclite aux dépens de la palmeraie engendrant un désequilibre

écologique.

Encore I'apparition d' un type de constructions informelles et de qualité architecturale trés
meédiocre. (AGLI,N ; 1988). En 1968, au mois de septembre la ville de Biskra était touchée
par des inondations qui ont démoli les constructions traditionnelles surtout situées aux abords
de I’oued de Biskra.
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L’ état a subventionné la reconstruction des maisons démolies, désormais C' étaient par de
nouveaux matériaux ; le ciment et le parpaing ; ce qui était loin des briques de terre (toub)
le matériau local. (ALKAMA, D ; 1995).

Le cadre béti de la ville de Biskra de cette époque était médiocreet désapproprié L’ état a
décrété des lois dans le but de mettre fin a I’anarchie urbaine. Ordonnance n° 75-58 du 26
septembre 1975 ; relative au permis de construire et de lotir et I’ordonnance n° 74-26 du 20

février 1974 relative elle aussi aux réserves foncieres.

111.4.2.5. Biskra apres 1974 :

« En1974 Biskra fut promue chef-lieu de wilaya™. La réorganisation territoriale de 1984
(loi n° 84/04) fixa le découpage administratif actuel ». (FARHI, A; 2002).
Cette promotion de la ville de Biskra au rang des wilayas, a provoqué un changement au
niveau de cette derniere ; c'est-a-dire, d une ville agraire et touristique a une ville industrielle
et de services. (AGLI, N; 1988). Dans ce contexte, Biskra a bénéficié d'un énorme
programme d’ habitat pour répondre alademande de logements. Le programme comporte tous
types d habitat ; collectif présenté a la Z.HU.N®Eg et I'autre la Z.HUN Ouest,
et individuel par la création de lotissements communaux (I’ auto-construit). A vrai dire que les
cités danstout leterritoire algérien possédaient le méme cachet et le méme style.

On contrepartie et vers les années 80 ; I'habitat individuel s était présenté sous forme de
lotissements a faible densité ; ce qui a laissé apparaitre une grande différence entre le tissu
urbain dense des ZHUN, séevant bien sure en hauteur ; et le deuxiéme, Sétalant en
horizontal. A noter que le tissu relatif a la ZHUN comporte des espaces libres entre ces

bétiments ; par contre I’ autre tissu contient des voies régulieres.

“Ordonnance n° : 74/69 dejuillet 1974.
2ZHUN : Zone D'habitat urbaine Nouvelle.
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111.4.2.6. Biskra versune ville saharienne contemporaine (d’ aujourd’ hui):

Biskra (porte du désert), (Reine des Ziban), des appellations données a cette ville, par son
statut oasien, sa position stratégique et sa situation géographique aux portes du désert
algérien. Biskraa connu un développement d’ une dimension nouvelle, en plus une mutation

rapide; surtout aprés le découpage administratif de 1974, ou elle fut promue wilaya

Désormais cette ville n"a pas su conserver sa spécificité urbaine et architecturalequ’elle
posséda ; les secteurs tertiaires et des services prennent la place du secteur primaire (la
phoeniciculture en premier lieu). Ou on compte quun pamier pour
10 habitants au I’ an 2000, tandis que c’ était 7 palmiers a chaque habitant en 1962. Et elle finit
par une société moderniste qui remplace la société traditionnelle coutumiere. (ADAD, M.C.
et a ; 2002) Tous ces facteurs et autres en interférences ont résulté la ville saharienne
contemporaine (d'aujourd’ hui) de Biskra ; ou cette derniére d une ville saharienne verte a une
villeau Sahara. (KEBAILI, A ; 2015)

[11.4.2.7. Lecturesur I'urbain delavillede Biskradenosjours:

Au cours des dernieres décennies ; les villes sahariennes, Biskra une d’ entre eux, ont connu
un rythme durbanisation remarquable par rapport aux villes du Nord d Algérie,
au recensement 1988, ces villes marquaient des taux d’ urbanisation plus éevés que ceux du
nord ; 65 % contres 55 % pour le nord.(MAHIMOUD, A et a ; 2010)

Laville de Biskra est anarchique dans son espace urbain ; non contrélé dans sa croissance et
encore désarticulés, en plus de qualité urbaine et architecturale médiocre ; malgré avoir passé
par plusieurs civilisations, romaine, capitale du sud de laNumidie, bétie par |es musulmans au
moyen age. Cette ancienne ville souffre de I'inadéquation entre les données de sarégion, et les
model es d'urbanisation adoptés.

Plusieurs facteurs ont engendré I'état de I'urbain de la ville de Biskra; commencant par
I’ abandonde |la palmeraie par la population comme moyen de subsistance et S orienter vers
d autres secteurs,et particulierement le tertiaire, du point de vue emploi, comme dans la
plupart des villes sahariennes. (BISSON. J; 1993)Malgré le rdle écologique et fondamental
gu’ elle représente lapameraie pour laville ; L’ extension urbaine, surtout |’ auto-construit
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C était aux dépens de la palmeraie ; mangue d'outil d’'urbanisme adéquat a cette région et
avec ses spécificités, encore |’ absence et le manque du contréle de I’ état lors de I’ extension de

laville.

La croissance urbaine de la ville de Biskra sétait d'une part, en tache dhuile,
a partir de son centre-ville; « le damier colonial » ; La densification du tissu urbain aux cotés
de larue Zaatchaet hakim saadane.Apres I’ arrachage des palmiers pour des raisons foncieres
et d autre part, par I'extension de Bab Dharb ; la naissance des quartiers informels et illicites
a« AL ALIA » et lacréation des Z.H.U.N Est et Ouest.(FARHI, A ; 2002)

De ce fait ;la ville de Biskra a subi des transformations et des mutations au niveau de son
espace urbain et atravers son histoire ; Commencant par les romains, passant par les turcs ou
Biskra précoloniale, enfin la période post coloniale avec toutes ses phases ; tout cela a dégagé
une ville saharienne contemporaine (d’ aujourd’ hui) ; qui a coupé tous ses liens qu’ elle avait
avec son passe de celui d'une ancienne «oasis» qui n'excite plus maintenant. (Voir
figurelll.08 et figurell1.09)

La ville de nos jours a pris sa place avec une nouvelle identité, sans mémoire, sans forme,
sans cachet architectural ni urbain, sans ame et sans aucun rapport avec son adorable passé ;
dont on a touché le rapport de I"homme et son environnement, ou la volonté humaine
simposa devant un contexte fragile hostile et parfois ingrat pour former |’ écosystéme

“biskri’, qui S expose par latrilogie de I'eau, lapalmeraie et I'habitat.
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11.4.3. Lavégétation aBiskra:
Laville de Biskra a perdu au cours de sa croissance, sa couverture verte (lapameraie) et dont

I’ extension urbaine était aux dépens de cette derniere. Avec la végétation (couverture verte,
palmeraie), 'les Biskris ont pu s adapter a leurs environnements physiques, ou le contexte

climatique était respecté, malgré I’ austérité du climat de cette région.

A noter que le nombre de palmiers par rapport au nombre d’ habitant se réduit avec le temps,
ou on aenregistré 24 palmiers/ personne en 1904. Par contre, il a diminué jusqu’ a0l palmier
/ personne en 2009, ce que veut dire, un déficit de 23 palmiers depuis 1904 a 2009
par personne. (LALOUANI, Set a ; 2012) (Voir figure: 111.15 et figure : 111.16)

~(b)

Figure: 111.15; Source: SRITI, L ; (2012)

(a) Schématisation du tissu urbain de laville de Biskra, époqueturque ||, 1680 — 1844.
(b) Schématisation du tissu urbain delaville de Biskra, époque coloniale |, 1844 — 1865.
(c) Schématisation du tissu urbain de laville de Biskra, époque coloniael, 1865 —1932.

Figure: 111.16; Source: SRITI, L ; (2012)

(d) Schématisation du tissu urbain de laville de Biskra, époque colonialell, 1932 - 1962.

(e) Schématisation du tissu urbain de laville de Biskra, époque indépendance |, 1962 —1977.
(f) Schématisation du tissu urbain de laville de Biskra, époque indépendance |1, 1977 — 1986.
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kakaka

- et
(8 : LavilledeBiskra (b) : Laville de Biskra (c) : LavilledeBiskra
année 2005 année 2006 année 2013
Figure 111.17 : Schématisation du tissu urbain de la ville de Biskra, époque indépendance |1,

1986 a nos jours.(a) et (c) Source : BOUZAHZAH, F; (2015) et (b) : Source: Google Earth ;
2006. D’aprés: SRITI, L ; (2012)

I11.5. Conclusion:

La ville de Biskra avec ses spécificités, comme I’annonce SRITI, L et a ; (2002) que cette
ville présenta la vraie image de |'urbanisme oasien, ou s conjugue, |'habitat, lieu
renouvellement d'énergie e la pameraie en tant que support économique;
«Les sept villages ingénieusement dispersés a I’intérieur de la palmeraie. Ces villages ont été
concus sous forme de groupements compacts ordonnés le long du zgag (ruelle étroite) et des
seguias (cours d'eau) irriguant les jardins». ADAD, M.C. et a; (2002) ajoutaient :
dans le méme contexte, « C'est une ceuvre humaine basée sur une économie autarcique, qui a

défié le temps et la dureté des conditions de [I'environnement désertique»

Cette ville représente un échantillon des villes sahariennes d' Algérie, dont elle a subi les
mémes transformations et mutations urbaines, socio-économiques et culturelles depuis sa

genése anos jours qui ont touché laplupart des autres villes sahariennes.

L’ espace urbain des villes sahariennes se disqualifie et perd son cachet, vu plusieurs facteurs,
essentiellement la croissance accélérée du tissu urbain qui présente maintenant une image
différente de la ville oasienne et traditionnelle. Un nouveau style et une nouvelle typologie
dans la production de I’ espace urbain de ces villes-13, influencée bien sir par le style des

villesdu nord d’ Algérie.
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Dans ce chapitre on a essayé de traiter le devenir des villes sahariennes d’ Algérie représenté
par la ville de Biskra et la production, la croissance, I'évolution, le développement et les
facteurs agissants sur ces derniers. Dont on a constaté la négligence de la spécificité de la
région, de son climat et surtout la perte du symbolique architectural et urbain, ainsi que le
rapport entre |’ espace et le territoire. L’ adaptation des instruments d’ urbanismes concus aux
villes du nord d'Algérie et les préoccupations de la population, ou cette ville n’a pas su
conserver sa spécificité urbaine, ni - architecturale qu’ elle posséda ; les secteurs tertiaires et

des services prennent la place du secteur primaire ‘la phoeniciculture'.

Oui, I’abandon de la paimeraie par |a population comme moyen de subsistance et s orienter
vers d’ autres secteurs et particuliérement le tertiaire du point de vue emploi, comme dans la
plupart des villes sahariennes. (BISSON. J; 1993) Malgré le rdle écologique et fondamental
gu’ elle représente lapalmeraie pour laville.

A vrai dire ; la ville de Biskra est anarchique dans son espace urbain ; non contrdlé dans sa
croissance malgré d'étre passé par plusieurs civilisations. Cette ancienne ville souffre de
I'inadéquation entre les données de sarégion, et les modéles d'urbani sation adoptés.

Maintenant ; on se retrouve devant des villes au Saharaavec un style et un cachet standard des

villesdu nord d' Algérie et non pas devant des villes sahariennes.
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« ..lesrues et |les places saffirment
comme les espaces de la relation ou
chaque habitant se met en scéne...»

BOREL Frédéric (1998).

I ntroduction :

« L'histoire des places est double fonctionnelle et formelle; née de la nécessité de se
rassembler devant le siege du pouvoir, devant le temple ou dans les lieux du commerce ;
la place devient un support des fonctions essentielles de la cité: |’ échange, la rencontre au
sensle pluslarge du mot. » BERTRAND, J. M et al (1984)

On lisantle paragraphe ci-dessus on se rendcompte de la valeur, du réle, de la fonction de

‘laplace dans lacité et atravers |’ histoire.

Avant de voir dans ce chapitre la place publique, son développement depuis sa création a nos
jours, on verral’ espace urbain en premier lieu et comprendre sa nature, ses composants, ses
caractéristiques et puis en passant al’ espace public avec ses types, ses formes, sestraitements,
ses mobiliers urbains, ses décors ...€etc. et lerdle sensé jouer par ce dernier.

Ce chapitre touchera méme le devenir de la place publique et les causes qui |’ont menéa cet
état. Vu que les places publiques en général sont vidées de leurs contenus, privées de leurs
réles, de leurs décors. Ce qui reste de la place qu’ une notion seulement nominative et cette

appellation est donné a n’importe quel espace libre ou espace résiduel.
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IV.1. L’ espace urbain :

L’ espace urbain englobe tout mode d’' occupation du sol lié a la ville; d’ apres NORBERG-
SCHULZ. C; (1985)I'espace urbain est un lieu qui exprime une vison du monde et une
maniere d étre dans I’ espace. || se compose des constructions et des divers espaces mis les
uns avec les autres dans un cadre d’ une composition urbaine. (SAIDOUNI. M ; 2000)
Toutefois, I’ espace urbain observé sous plusieurs optiques, dont il est un espace géométrique
qui se définit par des dimensions des superficies, des densités, il acquiert une troisiéme
dimension avec les constructions en hauteur et la multiplication des niveaux et en sous-
sol.(BASTIE, J et a ; 1980) L’ espace urbain n'est pas seulement le béti mais auss le non
béti, espaces verts, parcs, jardins et espaces publics.

IV.1.1. Caractéristique de I'espace urbain: daprésBASTIE, J et a ; 1980 il est a
caractére :

Physique: ce que I’on appel le site, dont il se caractérise par un relief, des altitudes,
un climat et des microclimats et d’ une végétation. (BASTIE, Jet a ; 1980)

Economique: il constitue le marché du travail particuliérement dense et varié ou offres
et demandes sont journalieres et nombreuses; ce marché du travail par ses caracteres

et sa fluidité permet une certaine mobilité professionnelle et perméabilité sociae.

Social : il englobe plus ou moins des ségrégations de I’ habitat, des activités, des emplois
et des classes sociales ; vu que ces derniéres sont rarement totalement homogene (BASTIE, J
et a ; 1980).

Densité: il est le plus hétérogeéne, e plus complexe de tous les espaces et |e plus productif.
(BASTIE, J et a ; 1980). Cette densité est due a des aspects multiples: constructions,

activités, emplois, flux, valeurs et leur croissance tres rapide, soit coté spatial ou coté temps.

Espace avec multiples contradictions : |’espace urbain est le lieu d'interaction et de
conflits, vu sa nature et les conditions de sa création a travers le temps. Puisqu’il est destiné

atoutes lestranches d’ &ge de lapopulation et pour les différentes classes de la société.
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IV.1.2. L’étalement del’espaceurbain :

se fait selon les besoins d' extension de la ville, il prend une part de I’ espace rural qui entoure
cette derniere.

- Dans |’ objectif d’ extension de |” habitat.

- Dans I’ objectif de création des équipements collectifs (hopitaux, établissements scolaires,
terrains de sport, parc, jardin public...etc.).

- Dans |’ objectif de lacirculation.

- Dans |’ objectif de création des espaces verts.

- Dans |’ objectif de création des zones d’ activités et industrielles. (BASTIE, Jet a ; 1980)

IV.2. Del espace collectif urbain al’espace public :

Avant la naissance de laville ¢’ était lerura ; lesilots des terrains agricoles, ou lalimite et le
tracé entre les ilots agricoles devenaient par la suite des chemins et puis se sont transformés
a des «rues», ensuite arrivants au stade «des espaces publics urbains» fréquentés par
la population.

Selon DESABLET, M (1988) « Les espaces collectifs urbains ou espaces extérieurs appel és
encore espaces publics, sont constitués par I'ensemble des lieux ouverts a tous. Ils sont
généralement sous la responsabilité de collectivités publiques ou parfois de droit privé.
Ils sont e plus souvent en plein air, mais peuvent étre partiellement ou totalement couverts.»
Le réle de I’ espace public urbain dépasse le déplacement des gens ou juste leur circulation
a la construction et la création de I’ espace urbain et la ville. D’apres GERMAIN,A; (2002)
« L espace public a toujours joué un réle névralgique dans la construction de la ville et dans
la pensée architecturale, mais chaque époque ou chaque courant lui a fait jouer un réle dans

le processus de conception des formes baties »

Dans la ville du moyen &ge la rue joue le réle d’'échange, de rencontre et de travail.
L’ espace public releve de trois registres : aspect architectural et urbaniste, aspect socio-
historiques comment il est vu atravers |’ histoire et aspect juridique.

TOMAS, F et a ; (2002) annonce que « La rue, la place, sont aussi vieilles que la ville elle-
méme ; maisil a fallu attendre la seconde moitié du XX® siécle pour que les urbanistes, les
historiens, les géographes et les sociologues éprouvent le besoin de créer un concept qui
englobe, par métaphore, toute forme d’échange entre les citoyens mais aussi de maniere

directe et concrete, tous ces lieux géenéralement ouverts, ou se croisent et se rencontrent les
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citadins, ils créérent pour ce faire le terme de centre civique les années 1950 / 60 ; puis celui

d espace public a partir des années 1970 ».

IV.3. L’espacepublic:

En effet ; le terme ‘espace public’ est paru a partir des années 1970 ; dont il est a la fois un
lieu ouvert, ou se déroulaient la vie collective des citadins et un lieu symbolique porteur de la
personnalité de laville. (TOMAS, F et a ; 2002)

CHOAY, F; (1988) considéra I’ espace public comme la partie du domaine public non béti,
affectée a des usages publics ; donc il est formé par une propriété et une affectation d’ usage.
Selon BOHIGAS, O; (2002) c'est le lieu de tous les mélanges d’ usages et des mélanges des
classes de population. La notion de « public » renvoie a ce que se passe en dehors de la
domesticité, le logement et la maison, I’espace public est ce qui relie les individus de la
population entre eux en dehors de leurs domaines de travail et de leurs maisons.
(TOUSSAINT, J.Y et al; 2001). L’ espace public recoudre un tissu urbain fragmenté pour
réunir des espaces hétérogenes et pour rétablir une certaine continuité dans la trame urbaine.
Il est une scéne de théétre ou les habitants jouent leur propre role, tantét acteur, tantét
spectateur et parfoislesdeux alafois. (TOMASF et al ; 2002).

Toutefois I" espace public constitue le cadre général du ‘non béti’ ou la possibilité d’ usage
collectif, mobilitéet échange qui s effectue dans laville. « Lesrues », « les places publiques »
se distinguent avant tout par le fait qu’ils adoptent une localisation stratégique dans la ville,
gualifiant parfois des lieux spécifiquement déterminés et valorisant parfois des édifices.
Entre autres « I’espace public » est un miroir, I'image d’ une ville et lavitrine qu’ elle présente.
(ALVAREZ MORA, A ; 2002)

DE LASRIVAS SANZ, J.L ; (2002)nous, confirme gque « Chez les plus important architectes
du mouvement moderne, je ne connais aucun grand projet de’ place’ ou de ‘rue’ qui ne soit le
résultat direct de I'architecture. Et le projet de |’ espace libre était une conséquence d’ une
architecture centrée sur les édifices » (DE LASRIVAS SANZ, J.L ; 2002)
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Ensuite I’ espace libre dans la ville moderne s est présenté dans la‘ Rue’ avec ses typescomme
I’avenue, le boulevard, les allers ...etc. Tout un systeme d'infrastructures sur lequel repose
la logique du nouveau modele urbanistique. En effet la ‘Rue’ permet la circulation,
la promenade, |a rencontre, la manifestation et la consommation collective du temps libre ;
elle englobe les services urbains occultes (eau, lumiere, égouts, déchets urbains...etc.)
(ALVAREZ MORA, A ; 2002).

A vrai dire, le nombre des lieux de rencontre s'est multiplié au cours des dernieres années,
cela c’éat aux dépens de la qualité des espaces publicsqui assurent normalement
‘I’urbanité®® et la‘sociabilité®® ; dont les citoyens se sont penchés trop sur les cafétérias, les
pizzerias, les cybercafés...etc. la dispersion des quartiers de la ville a engendré la perte des
espaces de rencontres en plus le développement des médias telle que la radio,
la télévision, le téléphone, I'Internet et autres, malgré qu'elles offrent énormément

des commodités elles séparent les gens plutbt gu’ elles les réunissent.

L’ existence de I’espace public et précisément les places publiques dans la ville est pour
larencontre libre des citadins ; ces espaces doivent étre adaptés aux exigences d’ aujourd’ hui.
JOSE, L ;(2002) observe cette adaptation dans la séparation des circulations piétonnes
et automobiles ainsi que dans le recours aux éléments naturels. Vu qu’a la place et I’ espace
public en général ; on trouve tous les éléments naturels qui plaisent al’homme ; les végétaux,
les arbres, de I’ eau, du solell et de I’ ombre. (JOSE, L ; 2002)

2 'urbanité: est une qualité des individus ou des sociétés ; et de fagon générale, toute forme analogue
de politesse dans la maniére de se comporter avec autrui. (CHOAY F et a 1988).
Et elle est |'ensemble des conditions environnementales architecturales et urbanistiques qui permetet
garantit I’ exercice plein et entier des droits fondamentaux et des libertés publiques.(BAHRI, N ;1997)

#sociabilité: qui porte relation au sociabiliser ; sociabiliser : disposé & créer et & entretenir des
rapports (parler, discuter, exprimer, passer un temps... etc.
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IV.3.1. Typed’espace public:on trouve

C’ est une voie publique, Le point
de départ commele point d'arrivée
de toutes les voies est toujours |'habitation
ou lademeure de I'homme.
La communication entre ces deux
points extrémes n'est pas directe et elle
doit seffectuer par des voies urbaines.

Avant tout, n'import qu’eleville,
est formulée par des rues.

Larue cette structure simple et continue,
qui permet de circuler, derentrer chez soi,
d’avoir une adresse inscrite dans
un maillage régulier comme desvilles
coloniales ou un réseau d’ arborescent
comme des villes arabes ou les villes
médiévales larges ou étroites droites
et Sinueuses ... etc.

Selon DAVID MANGIN et a (2005) ;
elle peut étre la rue du service qui
dessert I’ arriére des maisons,
des communs ou des jardins.

La naissance du Boulevard est liée
aladestruction des enceintes fortifiées.
Son tracé circulaire sexpligue donc
par sa nature méme d'ancienne limite.

Sa création remonte a |’ &ge classique
comme|’annonce CHOAY . F (1988)
« L'avenueissue del'art des parcs
et jardins est une création del'age
classique qui accueillela circulation
des carrosses les défilés militaires,
les fétes urbaines et se trouve
connotée par |'apparat.

Lavoie
> Urbaine >
> Larue | 4
Q
o
B
S| » Laruelle | »
8
B
o
>
|_
» | Leboulevard | »
> L avenue | 4
» | Laroute |»

C’ est une voie de communication plus
importante que le chemin reliant
une agglomération & une autre.
(MANGIN D et a ; 2005)

Figure IV.01: Schéma résumetype d’ espace public.
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Chara

(en arabe) c'est larue principale,
la grande rue ou une rue importante
du quartier. (MANGIN D et a ; 2005)

Darb

(en arabe) A I’ origine la porte
ou le passage ; le mot désigne
actuellement larue d’ acces vers
un quartier (MANGIN D et al ; 2005)

Lechemin

C'est une voie qui permetd’ aler d'un lieu
aunautre.(MANGIN D et a ; 2005)

Le passage

Plus étroite que la rue ;trop remarqués
dansle maillaged’ un réseau d' arborescent
comme des villes arabes.

Lagaeie

Elles constituent des espaces de
transition entre espace privé/espace public
et intérieur/extérieur au batiment.

La cour

C'est un véritable lieu d'échangeet de rencontre
peut étre ouverteou fermé et constituer
un espacepublic ou privé.

Typed’ espacepublic

La promenade

C'est un lieu aménagé dans une ville
pour les promeneurs. (MANGIN D et a ; 2005)

Laplace
du marché

Dans les temps anciens, chezles Grecs
et les Romains, les marchés n'étaient pas seulement
des centres d'approvisionnement pour les cités,
C'étaient aussi des lieux de réunion ou les affaires
publiques et privées setraitaient entre les citoyens.
L'Agora des Grecs et le Forum des Romains
avaient cette double destination. »
(BALTARD, V ; Architecture, 1984)

Laplace
publique

CHOAY .F (1988) définit la place publique
comme un lieu découvert constitué par I’ ensemble
d un espace vide et des bétiments qui |’ entourent.
Son importance et son réle varient selon les cultures
et les époques et selon I’intensité dela vie publique.

Figure 1V.02: (Suite)schémarésume type et dénomination d’ espace public.
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1V.3.2. Listedesespaceset lieux publics (ou collectifs) :

L’ espace public (collectif) est le lien organique essentiel delaville. (DESABLET, M ; 1988).
Cette liste est non exhaustive :Trottoirs, square, dalles piétonnes, abords d’immeubles, places,
carrefours, édicules (urinoirs), sentiers, espaces verts, parcs urbains, cours urbains,
cheminements piétonniers, rues mixtes, espaces extérieurs d ensembles d habitations,
avenues, bases de loisirs, marchés, stations, gares, abords d’ espace de loisirs, stationnements
souterrainsou al’air libre, fronts de mer, espaces pour handicapés, espaces aquatiques urbain,
guais, espaces des jeux, abords d’ espaces hospitaliers, rampes, ponts, franchissements divers
souterrains ou a l’air libre, bords de plans d'eau, équipements collectifs de plages, parcs de
jeux ou d attractions, décors urbain, abords des ponts de plaisance, espaces de rencontre,
terrasses et jardins suspendus, fontaines, voirie, esplanades, pistes cyclables, aménagements
anti-bruits, aires de repos autoroutieres, centres et espaces commerciaux, zones d’ expositions,
restauration libre, espaces de représentation en plein air, espaces insolites, espaces résiduels,
espaces communs de clubs de vacances, espaces de jeux ou de sports aguatiques, aires de
manceuvres diverses, aires de manceuvres diverses, aménagements végétaux, espaces
scéniques?® al’air libre, lieux de pique-nique (dinette), jardins familiaux, espaces d’ escalade,
lieux d activités physiques, monuments, lieux commémoratifs (évocatoires) et symboliques,
cimetieres, bords d’ autoroutes, musées de plein air, lieux odorants (parfumés), Espaces mixtes
et de transitions, espaces a microclimat, espaces dinformation et de publicité, lieux
d’isolement, lieux d’expression libres, terrains d’ aventures, lieux d’ éducations scientifiques
ou écologiques, espaces pour forains et animations temporaires. (DESABLET, M ; 1988 ; cité
in Hanafi ; 2010)

IV.3.3. Lasociétéet |I’espace public:

La qualité des espaces publics s explique dans le fait de rassembler la communauté de la
société. Puisgue les médias et les moyens de communication se sont révélés impuissants
a souder les citadins entre eux ; le didogue par téléphone mobile, Internet...etc.
n'est qu'un lien immatériel qui rapproche provisoirement deux solitudes, par contre |’ espace

public crée ce rapport direct entre les gens.

% Seéniques : thédtraux ; qui répond aux exigences de I'art théétral ; qui se rapporte ala scéne d'un théétre.
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IV.4. Laplacepublique (définition) :

Figure 1V.03: Place Jema a El-Fnaa/ Marrakech / Maroc. Source: archive |’ auteur.

« La place est vidée de son contenu, privée de son réle d espace majeur, du décor, la place
est une notion seulement nominative ; cette appellation est distribuée au gré de I’ actualité a
n’importe quel lieu libre, pour commémorer un héros, un événement ... dans tout cela, la
place, ¢’ est quoi ? Un lieu, unefonction, un vide, une forme ? » (BERTRAND, JM ; 1984)*

CHOAY .F (1988) définit la place publique comme un lieu découvert constitué par I’ ensemble
d’ un espace vide et des batiments qui |’ entourent. Son importance et son réle varient selon les
cultures et les époques et selon I'intensité de la vie publique. Dans certaines cultures la place
urbaine n’a pratiquement pas d’ existence et dans d autres elle est exclusivement liée a des
pratiques religieuses (au Mexique précolombien) (CHOAY . F et a ; 1988)

Au sujet de la place publique BERTRAND, J. et a (1984) ; nous annongons que la place est
sirement le premier type despace urbain inventé par I’homme. Vu qu'elle résulte du
regroupement des constructions autour d’ un espace libre; cette forme de regroupement autour
d’une cour souvent chargée d’ un contenu symbolique et culturel. Parfois choisi comme lieu

de culte : agora, forum, cloitre (couvent) et cour d’ une mosquée.

# BERTRAND Jean Michel et LISTOWSKI Hiéronim ; les placesdanslaville; Page : 6; édition : Dunod,
Paris, 1984.
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Selon MANGIN, D et a ; (2005) ; laplace : est un espace; lieu public découvert et environné
de batiments. Exemple: place d'armes, éargissement d'une fortification. A partir de la
renaissance on assiste fréguemment a un dédoublement place majeure / place mineure ; piazza
[ piazzetta (ital). (MANGIN, D et a ; 2005)

Pour BERTRAND, J M et a (1984) ; La place publiqueest un support des fonctions
« L histoire des places est double fonctionnelle et formelle; née de la nécessité de se
rassembler devant le siege du pouvoir, devant le temple ou dans les lieux du commerce;
la place devient un support des fonctions essentielles de la cité : |’échange, la rencontre
au sens le plus large du mot ».

GAUTHIEZ, B ; (2003) I’ observe comme «Un espace public non béti, desservi par des voies,
affecté aux piétons ou aux véhicules, au revétement généralement minéral, entouré
principalement par des batiments et agrémenté de mobilier urbain d' édicules divers ».

Par ailleurs ‘la place publique’ n'est pas un espace délimité et fermé par des parois
architecturées, ni un espace résiduel ; ni un vide fonctionnel occupé par le marché ou la
circulation du carrefour ; par contre ‘la place publique’ est un lieu public découvert constitué
par I’ensemble d' un espace vide et des bétiments qui I’ entourent. C’ est un cadre architectural
avec un décor d une scene ou le riverain est constitué en acteur et le passant en spectateur.
La place publique assure les échanges sociaux, culturels, de festivités, de commémorations,
d’interaction, de transmission des nouvelles, de communication et des échanges
commerciaux, (fonction du commerce compatible avec la fonction de loisir et recréation).
La place publigue est a la fois un espace « convergent » c'est-a-dire : ayant des éléments
internes susceptibles d’ attirer les citadins et un espace « divergent » qui impose une certaine
relation aux structures urbaines aentour.

IV.4.1. Typede PlacesPubliques:

Figure1V.04: Laplace Saint-Pierre 8 Rome, congue juste pour mettre en évidence ‘la
Basilique'. Source: REITER, S; (2007)
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Pour mettre en scéne des

>

ai Laplace monuments urbains;

T > théétrale > elles s ouvrent largement pour
_(%3 du baroque établirdes relations entre lesvoies
IS Italien de communicationet lamise

8 en valeur du monument.

= @

g 3 . —

5 = Le premier exemple fut a Paris;
S les places .

= > » | cette placetireson nom de lastatue
5 © royales . .

2 0 du roi qui occupait leur centre.
g Elle connut un succes immeédiat en
B les places Angleterresous le nom du ‘square’.
g » | résidentielles | » Cette place avaitdonnée

N anglaises naissance a un ‘urbanisme

|_

domestique’ original.
Figure IV.05 : schémarésume lestypes des places selon laclassification de CHOAY,

F et al (1988).

Une autre classification nous parvient de CLOQUET, L (1984) dont elle se base sur la
fonction et lerdle de laplace dans son environnement immeédiat ; ou on distingue trois

espéces de places publiques :

Elles servent au roulage.
[ 2 Elles sont situées
aux carrefours des rues.

les places

> . .
de circulation

Elles se trouvent dansles
agglomérations plus ou moins
denses des vides favorables
au dégagement de lavue

> alacirculation de I’ air
alapromenade aux réunions
publique et elles prennent
souvent le caractere
de places monumentales.

les places
d’ agrément

Elles constituent des places
> béties quand le centre est
OCCUpE par un monument.
Figure IV.06: schémarelatif aux Types des places selon laclassification de CLOQUET, L

(1984).

les places

>
monumental es

Typesdes pl acesSd onla class ficationdeCLOQUET,
L (1984
v

Page: - 122 -



Chapitre IV : Places publiques

IV.4.2. Laplacepublique atraversl’histoire:

La place publique commence par ‘I’agora le centre de la ville grecque ; ensuite ‘le forum’
au sein de la ville romaine tout en assumant le réle de I’agora. Au moyen age, la ville
meédiévale la place s est transformée vers la place du marché ou se regroupent les monuments
les plus importants de la cité: I'église, I'h6tel de ville, les maisons des nobles...etc.

a la cité arabo-musulmane on trouve la place du marché et de son c6té la mosquée.

A larenaissance des changements importants dans le traitement des places qui deviennent des
sdles a I'air libre qu’ on cherche & embellir. A I'éoque industrielle les diverses fonctions
publiques quittent progressivement la place pour se réfugier dans des batiments congus
spécifiquement pour ca.

Fur et a mesure et jusgu’au nos jours la place est devenue un vrai vide entouré par des

constructions.
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Laplace publiqueatravers|’Histoire

> | Laplaceal époque grecque' L’ agor a » | Pour MANGIN, D
v et al (2005) ;
elleestunlieu
d expression;
L—_H___““‘“——__—I dont I’ agora veut dire
Passage — o laparoleet lelieudela
= o | J_Them parole, le discours et la
I, o e ——n forme politique
Divers Salles | _Prop}:lon .!;_Passage Correspondante ;
o ' TE———— Temple Péristyle assemblée du citoyen ;
[L ____q__T[ lieu de réunion,
e T o si habituellement la place
Plandel’ Agora de Messéne. d\l/Ji Irln;rfr:?),oc:ina:tf
Source: MARTIN, R; 1987. R s
aAthénes
la colline dePnix.
> Laplace al’époqueromaine' Leforum’ » | Leforum, n’est pas un
v simple espace
o RS T uniformeplat ;
E'rf?j% e uneplace bordée de
Forum i = g _El bétiments de pr%tige
:;E}:ji -HiHH clos sur laplace;
m : : C'&ait des endroits
@ : intimemert liesala
i viecivile, sociae et
Plan deTi mgad / Batna/ Algérie; communautaire de la
Source : MERLIN, P ; 2002. cité romaine.
> L a place au moyen age >

(1) Place V|ttor|o Emmanuelle/ Sienne
et (I1)place Mercato Vecchio/ Sienne;
Source: JAKOVLJEVIC Nada
et CULOT Maurice; 1984

Au moyen &geles
places importantes se
trouvaient
a proximité des
monuments, ¢’ est que
leur fonction
de marché périodique
fut progressivement
mélée alafonction
quotidiennereligieuse.

Figure IV.07: schémarelatif a La place publique atravers |’ Histoire
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> | La place alarenaissance | »
Lesplaces (parvis) utilisées
souvent dansle but des
pratiques et ellesformaient
un tout avec les édifices
: dont elles étaient entourées.
Laplace du capitole, Gravure
d’ aprés Michel-Ange (1569) ;
Source : BOFILL, Ret al ; 1995
> | La place a|’ époque arabo-musulmane | »
v La cité arabo-musulmane
C'était pour une expresson
delasociété et lacivilisation
qui lagénerent et
lamosqguée et la place
© du marché sont les é éments
= les plus importants
S 3 A Vel qui caractérisent
T _ Laplacedumarche lavie civique dans
- vHIedeGhardaa/AIgerle laville musulmane.
» Source: Site : www.algéria-un_org
o
E » | Laplace; dans!’espaceurbain traditionnel | »
’g Un désordre dans e tracé
g_ desvoieset formes urbaines ; les
= villes sont formées et ont évaué
g lentement avec le temps selon des
Q besoins et des nécessités,
8
= La place, occupe une portion
© spatiale minime dans le tissu
- urbain et une présencerelative
= aaly St aux exigences des édifices ;
Tracés desvairies irrégulieres, passages étroits mosquées, marchés
et impasses qui caractérise letissu urbain quotidiens...etc.
delaville de Ghardaia/Algérie;
Source: Site : www.algéria-un _org
> | L a place publique a1’ époque moderne | » En réponse au
v dévdoppement industriel
intense et une extension
démesurée delaville;
le mouvement moderne
ainstauré un ordre nouveau.
Cet ordre acrée
une rupture totale avec
= les pratiques appel ées
‘?‘-\ = XN archaiques pour
Plan du projet voisin le Corbusier pour développer des approches
lareconstruction de larive droite & paris 1925 ; scientifiques aux
Source: BOFILL, Ret VERON, N ; 1995 problémes du milieu béti.

Figure 1V.08 : (suite) schémarelatif aLa place publique atravers|’Histoire.
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D’une fagon générale, I'édiminaion de la notion de ‘la place’ et la remplacer par les

supermarchés et les centres culturels, elle est devenue le symbole nostalgique d’'une qualité

urbaine perdue. (CHOAY, F et al ; 1988)

IV.4.3. Lesformeset morphologie desdifférentes places (espace public)
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Figure 1V.09 : Différentes formes des espaces publics Source : |’ espace de laville ; KRIER,

R;1975)
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IV.4.4. Lerdbledelaplaceou placette:

On ne tient que le réle polyvalent joué par cet espace public urbain dansles cités de
I"antiquité grecque et romaine : ‘I’agora’ et ‘le forum’ qui se sont devenusle symbole de lavie
urbaine et de I’ espace public. Normalement |a place ou la placette doit rempliret jouer plus

gue son role dominant :

Elledoit posséder des constituantes
physiqueset des activitéstelles que
lacirculation, larencontre,

le commerce ...€tc.)

Par son caractéere elle doit offrir desimpressions

1 1 saintes aux usagers pour mieux utiliser laplace.
. . A A
Role doit remplir la place publique selon (DESABLET, M ; 1988)
. o v v

Crée chez la population un ensemble
de réactions psychologiques et de
sensations (une forte impression morale)

qui font que les espaces publics seront

des espaces émationnel s (affectifs)

v v

La satisfaction des besoins sensoriels
et psychologiques et combattre
I”ennui chez |es habitants
et les usagersde la placepar

la surprise des formes, des événemerts,

la découverte, la promenade. v

Laplaceest pour : leloisir pour lesjeunes, tranquillité
pour |es personnes agées, commerce soit ambulant
ou permanent, (TOUSSAINT, J.Y et d ; 2001)

Figure V.10 : Schémarelatif aux réles de laplace publique; source : DESABLET, M ; 1988
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IV.4.5. Fonctionsque doit assurer la place publique:

Sachant que la place publique est un espace destiné aux échanges sociaux, culturels,
de fedtivitésde commémorations, dinteraction, de transmisson des nouvelles,
de communication et des échanges commerciaux, (ces échanges doivent étre compatible avec
le repos, le loisir et recréation) ;en plus la place est un espace public urbain ouvert
et accessible atous et forcement un lieu de confrontation symbolique ou réel ; pour toutes les
catégories: jeunes, enfants, SDF, marginaux, actifs, personnes &gées, chémeurs ...€etc.
DESABLET, M ; (1988)

L es échanges économiques :
les services, |’ artisanat, |es commerces.

1 1 Lacirculation et le déplacementsoit individuel ou collectif.

) . A A

Fonctions que doit assurer la place publique : selon DESABLET, M ; (1988)

v v v

Permettre lesrelations sociales spontanées et libres soit
individuelles ou collectiveslarencontre,

les manifestations, laflanerie,les spectades, la parade. .. etc.

Figure V.11 : schémardatif aux diversesfonctions inséréesdont la place publique : selon
DESABLET, M ; (1988)

IV.45.1. Mobilier urbain :

GAUTHIEZ, B; (2003) observe le mobilier urbain comme un ensemble des objets
et dispositifs publics ou privés instalés dans I’ espace public, liés a une fonction ou a un
service offerts a la population ; des objets relatifs a la propreté, alapublicité, alacirculation,

a I'éclairage public. Le mobilier urbain est fixé au sol ou rattaché aux béatiments.

Selon CHOAY, F; (1988) le mobilier urbain est une expression utilisée pour désigner les
objets |égers et déplacables, non mobiles. II compléte lacommodité et le confort extérieur des
citadins et il contribue a I'urbanité et a I’ esthétique de la ville. On le trouve comme:
les bancs, les corbeilles a ordure, les lampadaires, les abris d’ autobus, les panneaux

d affichage...etc. par contre le décor urbain est I'ensemble des éléments contribuant
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a |’esthétique du paysage urbain : le mobilier urbain, les édicules, différents traitements
de sol, le traitement de facades antérieures. (GAUTHIEZ, B ; 2003)

Lemobilier urbain

>

LeBanc public

\4

FURETIERE, A, (1690) le définit :
le banc comme un "Siége de bois
ou plusieurs personnes peuvent

Sasseoir de rang. photographie d’ un banc public ;
Pied en acier traité thermo lagué
et assiseen bois;;
Source : siteinternet :
www.Mobilier _urbain.com

> |

La corbeille pour ordure > :
v
Petit dépotoir de petite ordure telle
gue : boite de creme, papier,
> )

journal
inutile ....etc. fixée au sol ou bien Corbeilles pour ordure;
suspendue a un poteau ou au mur. Source: siteweb :

www.Mobilier_urbain.com

> |

L’ éclairage public

\4 \4

|| assure la sécurité des personnes durant |’ obscurité par
ladistribution de lalumiére artificielle dans les lieux publics.
Il participe aussi al’embellissement de laville;
anime lanuit, met en valeur larichesse du tissu urbain.

> \ Lafontaine publique

\4 \4

LAVEDAN, P annonce que « La fontaine est plus vieille encore que la colonne,
aussi vieille que la ville elle-méme, puisqu'elle correspond a un besoin
élémentaire de I'homme » (LAVEDAN, P; source, Site web : arturbain.fr)

Figure 1V.12 : Schémarelatif aumobilier urbain.
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> Le panneau d’ affichage >

Panneau supportant
un dispositif d’ affichage
d'informations relatives

> alavie d une population

pour I"informer.

Panneaux d’ affichages. Source: site web :

www.Mobilier_urbain.com

> Lebac a plante

v v

Utilisé en fait pour divers usages

c
S domestiques, et décoration aux bords %F
; des rues, aux entrées des équipements :
— [
-_g publics ou bien aTJx I-|eux laterre type des bacs 2 plante
GE, pour planter est indispensable. Source : www.citeconcept.fr
-

> L abribus ou arrét d’autobus >

\/

Petite constructionou I'on peut attendre

I'autobusou |'autocara |'abri des intempéries. ABRIBUS : Source:
www.citeconcept.fr
> L | L'abri vélos

Aire de stationnement des vélos

prét deslieux public

(place publigue)ou delaisir.

Source: www.Mobilier_urbain.com

Figure 1V.13 : suite schémarelatif aumobilier urbain.
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> Lekiosgue
v v

C’ est un abri couvert portépar un
soubassementde plan centré,
formé d'un toit porté des supports

|égers placés alapériphérie
de I’ouvrage.(GAUTHIEZ, B ; 2003) Source: siteweb :
www.Mobilier_urbain.com

Lemobilier urbain

Figure IV.14 : suite, schémarelatif au mobilier urbain.

IV.5. Conclusion:

Avant d entamer lanotion de ‘la place publique’ on a cherché dans ce chapitre de voir
‘I’ espace urbain’ cela nous a menés a I’ urbanisation. Pour I’homme « L’ urbanisation lui a
procuré le repos et la tranquillité, elle a apaise sa férocité et a adouci ses meeurs.
Elle la conduit & I'éat de société, lui a enseigné la culture. Elle I'a civilisé » CERDA, | ;
(1979)

L’espace urbain est passé par un cheminde développement et de changement depuis
I’acropole et ces lieux de culte ; ‘I’agora grecque’ et son environnement bati et non béti ;
le ‘Forum romain’ et ces établissements qui les campagnes ; les places monumentales de la
renaissance ; la mosquée et places des marchés dans les cités arabo-musulmanes; arrivant
a I'espace libre et la cité de le Corbusier. (Hanafi ; 2010) Sachant que |'espace urbain
exprime et traduit le langage de I’ époque et les signes culturels des civilisations qu'ildl’ ont

congua travers ses composants, le béti et le non béti (les espaces publics).

On a encore vu dans ce chapitre les différents types d’ espace public, le mobilier urbain
et décor,ensuite on s'est focalisé sur ‘La place publique’. Cette derniere elle est a lafois un
espace « convergent » c'est-adire: ayant des éléments internes susceptibles d'attirer les
citadins et un espace « divergent » qui impose une certaine relation a la structure urbaine
d’alentour. Larelation entre la place publique et laville est tres profonde, dont BERTRAND,

J. et a ; (1984) nous annonce que la place est sirement le premier type d espace urbain
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inventé par I’homme. Vu qu’elle résulte du regroupement des constructions autour d'un

espace libre,

cette forme de regroupement autour d’une cour souvent chargée d’ un contenu symbolique ou

culturel.

Lerble de la place qui est polyvalent (politique, social, religieux, économique) joué par cet

organe urbain dans les cités de I'antiquité a nos jours (CHOAY, F et a ; 1988).

Camilo Sitte, nous rend compte du role de la place a certaines époques « Au Moyen Age et
pendant |a Renaissance les places urbaines jouaient encore un réle vital dans la vie publique
et par conséquent il existait encore une relation fondamentale entre ces places et |es édifices

publics qui les bordaient »

«La place est vidée de son contenu, privée de son rOle despace majeur,
du décor, la place est une notion seulement nominative ; cette appellation est distribuée
au gré del’actualité a n’importe quel lieu libre, pour commémorer un héros, un événement ...
dans tout cela, la place, c'est quoi ? Un lieu, une fonction, un vide, une forme? »
(BERTRAND, J. M ; 1984). D’une facon générale, I’é@imination de la notion de ‘la place
et la remplacer par les supermarchés et les centres culturels, elle est devenue le symbole
nostalgique d’' une qualité urbaine perdue. (CHOAY, F et al ; 1988)

En revanche, la place publique n'est pas un simple espace public pour la circulation
et larencontre des citadins, maiselle est pour créer chez la population de la ville un ensemble
de réactions psychologiques et faire pousser I’ urbanité tout en améliorant la qualité du cadre
devieurbaine.
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«Cas des places publiques de laville de Biskra/ Algérie»

Chapitre V

Cadre d' étude,
Places sél ectionnées




ChapitreV : Cadred’ éude/ places sélectionnées

« ... L espace public, c'est la partie non bétie de la ville,
I’ espace vide ou excite de la place, |’ espace appartenant
la plupart du temps au domaine public, partie dela ville
particulierement affectée a des usages publics, se
caractérise par la typologie empreinte par les différentes
formes et par les diversités des usages pratiqués la. »

DOUMENC, L ; (1996)

I ntroduction :

Le contexte de notre recherche est la ‘villeé dont elle englobe le corpus de notre étude.
La ville, comme nous déclareGRAFMEYER Yves (1995) c'est un « ...territoire et
population, cadre matériel et unité de vie collective, configuration d' objets physiques
et neeuds de relations entre sujets sociaux ». Cette derniére avec cette complexité de relations
entre plusieurs éléments morales et physiques, €elle se développe et se croitre avec le temps

ou le climat fait partie indissociable de son site et de son environnement naturel.

On arrive dans ce chapitre au ‘terrain d’ étude’ de notre recherche, représenté dans les places
publiques de la ville de Biskra.Donc cette ville est le cadre de notre éude, dont elle va étre
abordée dans son contexte climatique. Veut dire, on va exposer ses données physiques, socio-
économiques et ses parameétres climatiques. Nous espérons a travers le choix de cette ville,

voir laconfirmation ou I’infirmation de nos hypothéses lancait au départ de notre suje.

Un recensement sera fait dans ce chapitre avec une lecture sur les espaces publics de cette
ville,ses jardins publics, ses lieux de rencontres et de ses places publiques depuis I’ époque
colonialea nos jours, dans I’ objectif de sélectionner et de choisir des places qui répondent aux

criteres de |’ étude.

Une anayse typo-morphologique, de forme, de type d espace urbain, de caractéristique
géométrique, de matériaux, de revétements, d’orientation, présence de végeétations... etc.

des places choisies pour I’ é&udeet lasimulation.
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V.1. LavilledeBiskraet contraintesclimatiques:

V.1.1. Présentation delawilaya de Biskra:

La wilaya de Biskra est classée par I’ état Algérien comme wilaya de sud, malgré qu’elle se
situe entre le nord et le sud et cela lui a donné le nom ‘la porte de désert’. Elle est d'une
population de 735921 habitants en 2005 ce qui vaut une densité moyenne de 34 habitants /
kilométre carré. A vrai dire que la densité varie d’'une commune a une autre, par exemple

le chef-lieu elle arrive jusgu’'a 1650 Habitants/Km2, par contre a la commune d’ El Besbes

)
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Figure V.01 : image par satellite de Biskra. Source Google Earth.

Avant de passer a laville de Biskra il est évident de connaitre lawilaya de Biskra, dont cette
derniére contient 12 daira enveloppant 33 communes La wilaya de Biskra est d'une
superficie de 21509.80 Km2. (D.P.A.T de Biskra).

Elle est située a425 km au Sud-Est d'Alger, 243 km au Sud de Constantine, 220 km au Nord
de Touggourtet 113 km al'Est de Bou Saada.
Limité : au nord par lawilaya de Batna.

Au sud par lawilaya d’ El-oued.

Au nord est par lawilaya de Khenchela.

Au nord oust par lawilayade Msila.

Et au sud ouest par lawilaya de Djelfa.
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Khenchela

Wilaya

d’el-Oued

Figure V.02 : wilaya de Biskra et ses communes. Source: D.P.A.T de Biskra.

V.1.2. LavilledeBiskra:

Biskra c'est le chef-lieu de la wilaya de Biskra, d'une superficie de 127.70 Knm2
Sa situation géographique de latitude nord 34.48 et 5.44 longitude Est®. Avec une altitude
moyennede : 88 m. la ville est implantée dans un bassin de dépression (cuvette), limité au
nord par |'atlas saharien et & I'ouest par la chaine du Zab. Biskra la traverse deux Oueds
al’est oued Biskraet al’ ouest Oued Z'mor.

R
\ i
- < SO B

Figure V.03 : image par satellite du site de Biskra. Source : Google Earth.

*Atlas solairede |’ Algérie, O.P.U, Alger 1985.

Page : 136



ChapitreV : Cadred’ éude/ places sélectionnées

V.1.2.1. Topographie (relief) de Biskra :

Piémont

Diebel Boughezel Ville de Biskra

Oued Biskra

Plaine
Figure V.04 : Coupe topographique de Biskra. Source : Carte Topographique de Biskra. Cité
in: BOUZAHZAH, F, (2015)

V.1.2.2. Données socioéconomique::

En 1845 laville de Biskra avait 4000 habitants, apres la colonisation le nombre des habitants
de la ville a augmenté. En 1893 Biskra font 7000 habitants natifs et 11000 européens.
En effet en 1954 elle a fait 50000 habitants natifs et colons®. Le tableau ci-dessous (tableau

V.01) démontre la croissance démographigue de la ville de Biskra aprés | indépendance.

Année 1966 | 1977 | 1987 | 1998 | 2004 2006 2007
Population | 59561 | 93800 | 128924 | 172341 | 201325 | 216 398 | 222 249
Tableau V.01: croissance de la population de Biskra. Source: monographie de Biskra année

2007 / D.P.A.T*

V.1.2.3. Donnéesphysiques:

Biskra se caractérise par un climat trés chaud et Sec I'été, d une température moyenne de
435 °C et une humidité relative moyenne de 12%. Et un hiver tres froid dont une
température minimale moyenne de 4° et une humidité relative moyenne de 89%.

Les précipitations dans cette région sont rares et ne dépassent pas les 31 jours par an et le
cumul annuel atteint 1es200 mm.

% |_ambert, A. Citépar AGLI, N ; (1988)
%' Direction de planification et o aménagement du territoire.
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Comme elle connait des pluies torrentielles qui provoquent des dégats matériels. Toutefois les
vents chauds et poussiéreux (le Sirocco) soufflent du Sud-est et du Sud-ouest durant la saison

de I'automne et printemps avec une vitesse maximale arrive a 80 Km/h.

B :o0: 400 om
- 200 =300 mm
B <200mm

Figure V.05 : Carte pluviométrique de la Wilaya de Biskra. Source : Station météorol ogique
deBiskra; citéin: BOUZAHZAH, F ; (2015)

Mois Température Pluies | L’humiditérelative ,Lq radiatiqn
Moyenne en (°C) | en (mm) en (%) M égaj oule/m?/jour
Janvier 11.7 133 53 3.2
Février 13.6 129 51 53
Mars 16.4 7 41 8.3
Avril 19.8 12.7 38 11.1
Mai 24.3 135 35 13.2
Juin 30.2 51 29 144
Juillet 334 3.5 25 14.2
Aolt 325 85 30 12.7
Septembre 28 10.5 40 10.3
Octobre 21.7 12.2 47 6.8
Novembre 158 214 55 4

Décembre 125 3.5 56 2.7

Tableau V.02 : données climatiques de laville de Biskra. Source P.D.A.U de Biskra année 98.
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V.1.24. Latempératuredel’air :

2 | |2 |8
(o] o] —_ O = o]
HHEHEE
< 3 \
3k AL
Température de
empe = |16,7]189|22,1|25,8(30,9|36,5(39,7| 39 | 34 |282|21,4|17,2
['air maximum (°C)
Temperaturede 1, o135 11571201(254|30,7(33.7|33.2|28.5| 22,4 16.2| 12,2
I'air moyenne (°C)
_ Temperaturede | oo g4 141 1|144(102| 24 | 27 |27.1|220(17,5]11.7| 7.8
['air minimum  (°C)

Tableau V.03 : moyennes mensuelles des températures de |'air de la période du 1967 a 2005.
Source : données de lastation météorol ogique de Biskra. Citéin: BOUTABA, S ;(2007).

=#=Température de 'air maximum (°C)
—#— Tempeérature de I'aiwr moyenne (°C)
—Température de I'air minimum  (°C)

température del'aiv (°C)
== Dt Do e b o

g e I
ST h DD h
T Y N Y Y W T

Janvier
Féwrier
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Mai
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Juillet
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Septembre
Octobre
Novembre
Décembre

Figure V.06 : graphe des moyennes mensuelles des températures de I'air de la période du 1967
a2005.Etabli par I" auteur.

V.1.25. L’humiditérelative:

Les moyennes mensuelles de I"humidité relative ne dépassent pas 56% pour les périodes
humides ce qui laisse penser qu'on est devant un climat hiverna sec, en plus elles ne
dépassent pas 30% la période estivale. La courbe des humidités relatives évolue dans le sens

inverse que celle des températures.

Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Aout
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre

Moyennesmensuelles
des humiditésrelatives (%) 52,6(51,4|41,2|38,2|34,7|29 |25,1|29,7|40 |47,3/54,6 | 56

Tableau V.04 : moyennes mensuelles des Humidités relatives de la période 1975 -1984.
Source : données atlas climatologique national. Citéin: BOUTABA, S ;(2007).
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—&=Movennes mensuelles des Humiditésrelatrves (%)
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Figure V.07 : moyennes mensuelles d’ Humidités relatives de la période 1975 -1984. Etabli
par | auteur.
V.1.2.6. Les vents:

_ o | o

. Q1o |55

/ c|D n | — T | gﬂ g g
cls 8|S 85|23 |8|8|38|8

Sl |s|lc|s|3|3|<|vw(0|z]|ao

M oyennesmensuelles
des vit juvent (m/s) 42144146 156(52(45| 4 |39/38|38| 4 |39

Tableau V.05: moyennes mensuelles des vitesses du vent de la période 1967-2005.
Source : données station météorologique de Biskra. Citéin: BOUTABA, S ;(2007).
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Figure V.08 : moyennes mensuelles des vitesses du vent de la période 1967-2005. Etabli par

|” auteur.
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. \L
Janvier Fevrier Mars

calme : 19% calme : 19% calme : 15%

Juin
calme: 10%
Juillet Aot Septembre
calme: 11% calme: 12% calme : 18%

Mai
calme: 1%

Avril
calme: 12%

Octobre Novembre Décembre

calme : 24% calme : 29% calme : 33%
1a5mis. >ou=a16 m/s.

Cla.sse de

vitesse 6210 mis.
E_chelle Annuelle

o] : =
11215 mis. 6% calme : 18.4%

Figure V.09 : Direction et valeurs mensuelles et annuelles des vitesses du vent (1975- 1984).
Source: BOUTABA, S;(2007).

V.1.2.7. L’insolation :

Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Aout
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre

I nsolation moyenne
quotidienne (heures)

Tableau V.06 : durée moyenne d'insolation quotidienne de laville de Biskra. Source :
CAPDEROU,M ; (1987)

73829 (97|10,3|11,2|12,4|11,5|105|82| 7 | 7
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Insolation moyenne quotdienne
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Figure V.10 : Graphe de ladurée moyenne d'insolation quotidienne de laville de Biskra.

Etabli par I’ auteur.

A IPTO I C A
o o) = |. T = |2 =2 |8
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Elg|=]|< 31<|g|8| 3|8
(99} Z | 0O
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Moyenne (226|230 (278|290 |320| 337|383 |355|314| 254|210 (219
mensuelle

Tableau V.07 : durée moyenne d'insolation mensuelle de laville de Biskra. Source :
CAPDEROU, M ; (1987)
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Figure V.11: Graphe relatifaladurée moyenne d'insolation mensuelle de laville de Biskra.
Etabli par I’ auteur.
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V.1.2.8. Rayonnement solaire:
Le rayonnement solaire incident est trés intense et de I’ordre de 7680 wh/m? sur un plan

horizontal pendant le mois de juilletqui correspond a une durée d ensoleillement de 383
heures et qui peut dépasser 12 heures par jour.

V.1.2.9. Rayonnement solairedirect mensuel :

Rayvonnement direct mensuel
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——7.00 et 15.00 Heure —-58.00 et 17,00 Heure == 9,00 et 16,00 Heure
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Figure V.12 : Graphe du rayonnement (rayonnement direct mensuel) incident sur un plan
horizontal par heure d'un jour densoleillement moyen pour chague mois de Biskra.
Etabli par I’ auteur, source : CAPDEROU, M ; (1987).

V.1.2.10. Rayonnement solaire global mensuel :

Rayonnement global mensuel
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Figure V.13 : Graphe du rayonnement (rayonnement global mensuel) incident sur un plan
horizontal par heure d'un jour densoleillement moyen pour chague mois de Biskra
Etabli par I’ auteur, Source: CAPDERQU, M ; (1987).
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V.2. Biskraet|'aridité:

Sachant que I’ aridité n’est pas relative gu’aux zones désertiques a climat chaud et sec mais
elle est relative au rapport de la précipitation et la température. On utilisant la formule de

De Martonne pour connaitre ledegré d’ aridité ou I'indiced aridité | = P/ T + 10.

Dont : | : indiced aridité.

P: Précipitation de I’ année

T : Température moyenne annuelle.
Le schéma s dessous indique la relation entre I'indice d'aridité et type du climat.
(GUYOT, G; 1999)

\ Climats ‘
v v v v v

| hyper aride | | Aride | | Semi aride | | Semi humide | | Humide |
[ ] [ ] [ ] [ J [ ]

[ 0<1<5 | [65<I1<10] [10<1<20] [ 20<1<30 | [30<I<55]
A A A A A

\ indice d’ aridité \
Figure V.14 : Schémarelation entre I'indice d' aridité et type du climat. Source: GUYOT, G ;
(1999)

Laville de Biskra: | =148 / 22 + 10 = 4.6, ces valeurs en 1970 par Godard et Estienne.
D’ apres la carte bioclimatique de I'est algérien ouvrage ‘ les mutations rurales en Algérie
(COTE, M ; 1980). Lavillede Biskra est classeée dans lazone a climat aride.

Selon la classification des zones climatiques d'été de I'Algérie donnée par les
recommandations architecturales 1993, ministére de I’ habitat, laville de Biskra se trouve dans

lazone : E3 avec un été tres chaud et sec et un écart de température diurne important.
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Biskra

— )
:]EQ HAUT PLATEAU
[CIE3 oo
L JE4 sanara
C——0E5 ranezrourr

Figure V.15 : zones climatiques d’ été en Algérie. Source : Recommandations Architecturales
(1993). Ministere de |’ habitat Algérie.

D’ aprés la classification des zones climatiques d’ Algérie établie par MAZOUZ Said, laville
de Biskra se trouve a la zone ‘D’ relative au pré Sahara. BOUKHABLA, M ; 2015 (page
107).
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Biskra
. P)} H3 SAHARA
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Figure V.16 : Carte des zones climatiques d' hiver en Algérie. Source : MATALLAH, M. H ;
(2015)
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V.3. Détermination desisothermesdelavilledeBiskra:

Décembre

Novembre

Octobre

Septembre

Aont

Juillet

Juin

Mai

Avril

Mars

Février

Janvier

Décembre

Novembre

Octobre

Septembre

Aont

Juillet

Juin

Mai

Avril

Mars

Février

Janvier

y i} =
E ] Ee s
o= P 5 |
[t [
= =
= b
B <
£ =
[ [ — ]
. L . . =] .
i i ]
= = = = = = = = =
gl g gl =l ] S| g 2 g 2 | =
T "¢ - 4 = -t =] = L ] -t
_|||._|||I_|||_I|u||_.|||-|||._||||_|||._I|WI_.||| —TTT T
1 1 1 T ] 1 1 1 1 F] 1 1
i i i Pt i i i P el i i
= - = W [ | (o | -t L=
IS g1 TR 20 o F el 0 sa
1 =1 — b - | —l —_l —_l —l -— —_ =l =2l
1 1 1 [ 1 1 1 1 =1 1 1
I I 1 1 ] 1 ] 1 I =1 1 1
1 I I 1 1 1 1 1 1 =1 1 1
———t+———A———F4—4———tF——+———A———F— =4 ———F——+———
1 1 1 [ ] 1 1 ] =1 1 1
I I I (R 1 P s - =1 1 i
1 1 1 [ 1 1 1 (I 1 1
1 —1 el e g i 31 . LI =1 s o =
1 ool — 1 o= er |l \nﬂ.&— (== | 1 1 — [ | [ |
[ B B B Bl B B P B I B R I WA | [ N |
1 i i 1= I .‘_\ 1 1 1 2 1 1
1 1 1 Ia 1 1 1 i - 1 1
I 1 ] 1= 1 ! 1 ] 1 Bl 1 1
S ey R e e o e g e e R i S gy,
1 1 1 k 1 I 1 1 1 L 1 1
Vo=l el = 1 o] o el ki 1 =]l
] 1 ¥ 3, 1] 1 > 1] =] EN R, | L
1 — =} Ty = 1 1 3 (o N — GO - % (a2l ] ]
1 ﬂ.ﬂb— ﬂ.ﬂb_ «IIP_ ﬂ.ﬂb— 1 nlj- A | 3_ 1!6_ l.l f W!.u— —!!.-—
] | i p ol | | i T ¥l
R P s S AN S C e e s e, ST FE e i
1 1 1 REf] y 1 1 1 1 [ 1 1
R T N O~ R 1 N G S Y I SN B
H 3
- L r!ul vty eey Shpiiie, eay Ty S|y
s, Wy - Wy =4 W L =] o UHU (=] Wy
J_.l ﬂpuﬂr_ Jrl- nra“ ni..“ .,r.J“ .,nJ“ o .,n.J“ QJ“ .n..J“ ﬂnu“ «na“
1 1 [ ] ] ] k 1 i - 1 1
I i [ | 1 1 1 £ I [ 1 i
1 1 [ 1 1 1 ! 1 e 1 1
———t+——d4—=—F—-——-———F——+———= =t ——"4——=—F——+- -
1 I o= i 1 1 1 [ 1 g
1 1 o= 1 1 1 1 v 1 o= 1
I ol ol I cl =l ol oy cal owml Bl ol ol
Lol o'l 2ol 1 o581 a1 o o =1 sl e
[t =S - == N R B - -~ R e |
I ' o= 1 1 1 £ I o= 1 [
1 1 [T 1 1 1 ! 1 [ 1
S o, YGRS PR SRS | SRR, S N AT S (MR
I T - ¢ T — T ' ™ T = T i
1 1 1 = 1 1 1 i I 1 =1 1 1
1 1 1 = 4 ] 1 ] - 1 1 =1 1 1
1 .1 Wl =gl =i =24 ] —h =T =.1 = it f2
1 —1 as 1l Tal'l [ a1 el o'l w'l e | =01 =+ 1 =11
1 em ) ] o= IRl I=sR1 =t ] -t =t | =t ] o | e g ]
1 1 I = i < 1 1 ' 1 1 5l 1 1
1 1 I = i 1 1 ] i I =1 1 1
Pl S PN S 1. W M SIS - (IR CI S S S
1 1 1= 1 1 1 i ] ] =1 ' 1
i i PoE i i i £ i oAt i i
1 N1 T G| ] = SO a1} L N ﬂu.._ ] o
1 —) A et L [ ] Wl e’y [==H [k = =N
1 1!..\07_ =) [} o8 =+ =t =+ oy o™ =y o1,
I -t o= 1 . ] ] - I I 21 1 1
1 1 [} 1 % 1 1 1 1 - 1 1 1
e S il Sl ol st Rttt el £ S S
1 1 (- ] ] 1 1 1 A o= 1 1 1
1 1 o= 1 1 1 1 1 1 [ 1, 1
1 ﬂJr_ .\J.!_ uu#._ 0!_ 1 .|!. ("J:_ = .\J-._ NU.._ — 00..._
el =1 3sl Wl ool T gyl gl 2T M ol
1 —_l —l =] — gl ~al el =l ~al et —l
I I o= ] ] ] 1 I I = 1 1
1 I [ I 1 1 1 [ J 1 1
o el B @ . oS00 —— -
I T aT=r T T ) D T ' T ]
I ] i F 1 Iy 1 1 I 1= 1 1 i
1 1 1 ol 1 1 1 1 1 Iy =__ 1 1 1
oo =g By o= ey —a oo = df o o S
1 el —al =1 e |l — ol oo |l == 7& FE=al | =N | v |
I = ] wmey] =y e by A eag }# el g e
1 i i =1 I 1y 1 1 1 I 2 1 1 1
1 1 1 =1 1 1 1 1 1 1= 1 1 1
(RS S (M SO P M W SR, | R LN 0 S R R
I ] 1 =1 ] gt 1 ] J- i 1 [
R Y S S -1 R S 8 -V S B
1 = oy v Sa Taa B o = WIS Sa Th Th
ooos et S om0 HE oS £
1 1 1 9 1 1 ! 1 1 F 1 1 1
1 1 1 "~ 1 1 1 1 1 ] 1 1 1
1 1 ] 1= 1 1 1 1 1 1 1
—F——t——Ag ===t —hg == —— = — 4 ———p— =+ ———
1 1 1 1= 1 1 1 =1 1 1 1
I ] 1 e 1 1 ] 1 I S i 1 1
ot el o isn 2o T o3 oH =
[ = e B B A = = 1 B~ e i B |
1 1 1 I ) 1 1 1 [ 1 1 1
1 1 1 [ | 1 ] 1 [ 1 1 1
[ N SN S-S R I IR [ - DU A [ |
I T =1 r—=T — T o) =" — T ]
I I 1 [ | 1 ] 1 [l i 1 1
1 I I [ I 1 i [ 1 1 1
A T L T N 4 B B Y R ot e e ]
SR I S =
1 1 1 [ 1 1 1 [ 1 1 1
I I I [ | 1 1 1 [FEE i 1 i
—— - — L e L
' 'S FS o S FS FS -~ F Y F'S F'S F'S
= = = = = = = = =
S| 2] 2| =l = = = =S| = =2 = =
- " o 3 = - 1 =] =1 -t
o - = o —_ = — — — = = -
=
R i 2 i
] b = o
= ] H i
=
e =
£
Py P2
1 1 (=]
P 3 i B
3 : HEL
i i i i

Isothermes indiquant les différentes périodes de confort. Etabli par |'auteur. Données (année 2004) de |’ Office National de la

Figure V.17 :

Météorologie/ Biskra. Source : BOUKHABLA, M ;(2015)
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D’apres la matrice en distingue trois périodes de confort ; du mois du décembre, janvier
et février c'est la zone de sous chauffe. A vrai dire que les températures de cette période

sont sous les températures de confort.

La deuxiéme zone de confort s étale du mois du mars, avril et novembre. Et la derniére
période de surchauffe englobe les mois de juin, juillet et aout ; des températures tres élevées
dépassant le seuil de confort.

Par contre atravers lamatrice, le mois le plus chaud de I’ année dans la ville de Biskrac'est le

moisdejuillet.
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V.4. Espaceurbain delaville de Biskra :laville de Biskra se caractérise d’ un espace urbain hétérogéne, dont on constate atravers la carte ci-
dessous, tissu désordonné comme hai star mlouk, hai boukhari et tissu urbain ordonné tel que le damier colonial, laZ.H.U.N Est EL-ALIA.
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Figure V.18 : carte de laville de Biskra avec ses différents quartiers. Source : PDAU de Biskra.
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ChapitreV : Cadre d’ étude/ places sélectionnées

V.5. Classification destissusurbainsdelavillede Biskra:

Différents tissusurbains de laville de Biskra, du planifié au non planifié (auto construit) ; passant par le tissu traditionnel et de son coté letissu
traditionnel. La carte ci-dessous démontre clairement laclassification destissus urbains de laville de Biskra.

lﬁlll;Illl
i
5

Figure V.19 : carterelative alaclassification des tissus urbainé de laville de Biskra. Source : HAM EL, K ;(2005).
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V.5.1. Classification chronologique destissus urbains delaville de Biskra :
L a carte démontre | es différents tissus urbains d’ une fagon chronol ogique commencant par le Tissu urbain traditionnel, colonial, arrivant aux

autres tissus.

. Tissu urbain traditionnel

.I mplantations coloniales

Wl issu urbain apparu ala1®®
décennie de I’ indépendance

eme

.Tissu urbain apparu ala2
décennie de I'indépendance

|y
‘f..'

i 3 J-l-v! : 3T At :
Figure V. 20: carte chronologique des tissus urbal nsdelavillede Blskra_ Source SRI TI L; (2012)
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Tissu urbain contemporain

Figure V.21 : carte du tissu urbain contemporain de laville de Biskra. Source: SRITI, L ; (2012).
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ChapitreV : Cadred’ éude/ places sélectionnées

V.5.1.1. Tissu urbain traditionnel : il remonte a |’ époque pré-coloniale, ou le tissu urbain
avait une structure liniere al’intérieur de lapalmeraie tout en suivant les seguias et lesruelles.
(ALKAMA, D ; 1995) annonce que «... nos observations nous ont permis de distinguer un
état de vieillissement di & la fatigue des matériaux, au mangue d'entretien et de restauration
des anciennes constructions... D'ou on note que I'introduction des nouveaux matériaux a base
de béton a donné l'apparition a de nouveaux éléments architectoniques inspirés de
I'architecture contemporaine (balcon, fenétre ouverte sur |'extérieur) ».

Figure V.22 : quartier M'Cid / Biskra, avec différentes hauteur des enveloppes béties. Source :
HAMEL, K ; (2005)

[ moc
[ moc+1
E roc+2

A= 2

Figure V.23 : Quartier Star Melouk / Biskra, avec différentes hauteur des envel oppes béties.
Source : HAMEL K ;(2005)
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Le style architectural de ce tissu se marque par des facades presgque aveugles, pour échapper
aux effets néfastes du climat, en plus les constructions avec des murs épais et une hauteur
limitée ne dépassant pas le premier étage dans la majorité du temps. L’ organisation spatiale
des habitations se caractérise par I’introvertie. L' utilisation des matériaux de construction
locaux ; brique de terre crue (Toub tine) pour les murs et les branches de palmiers pour les

planchers.

V.5.1.2. LeDamier colonial :

Ce quartier présente |’ habitat colonia dont I’ organisation spatiale était en forme réguliere.
Qui avait donné une armature urbaine formée de rues uniformes. Cet habitat s est présenté

sous forme des Tlots basés sur un tracé parcellaire en damier.

FORT
ST-GERMAIN

2 8

b i A

Y

Les matériaux de construction locaux (Toub tine) ont été utilisé dans la construction des
habitations du damier colonial. La protection des murs extérieurs c’était par |’enduit en

mortier de ciment.
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V.5.1.3. Tissu urbain non planifié:

L’extension du damier colonia c'était dans le cbté ouest tout en créant le quartier
Djouala 1 et 2 en 1955, par la suite le quartier star mlouk et le quartier Dhalaa
La période apres indépendance s est caractérisée par le lancement de |’ auto-construit non

planifier qui avait une qualité architecturale et urbaine sans modéele ni référence typol ogique.

En absence d'un plan d aménagement, la structure urbaine de ces quartiers était mal
organisée, dont les voies de circulations mécaniques principales mal formeées et la
majorité des voies tertiaires parfois ne permettaient méme pas le passage d un seul
véhicule.

Quartier Dhalaa Quartier Djouala 1 et 2 Damier colonial

Quartier Star Mlouk

Figure V.25 : image par satellite du Tissu urbain non planifié, quartier Djouala, Star mlouk
et Dhalaa/ Biskra. Source: Google Earth.

La technique de construction du tissu traditionnel a été abandonnée et remplacée par la
structure poteaux / poutre en béton arme et le remplissage des murs ¢’ était par le parpaing
creux en ciment et les planchers ¢’ était par | hourdis.

V.5.1.4. Tissu urbain planifié:

La création des lotissements communaux dans le cadre de |’ auto-construit pour absorber la
forte demande en logement. Ces lotissements ce sont des produits évolutifs dans un tracé
parcellaire établi par |’ état. Les habitations entraient dans le cadre de I’ habitat individuel avec
une ou deux fagades sur larue et a deux ou trois niveaux.
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V.5.1.4.1. Quartier Hay EI-Moudjahidine :

F + . ]
a8 oo e 4 S G S A e ¥ B N

FigureV. 26 : image par satellite du quartier Hay EI-Moudjahidine/ Biskra.

Source : Google Earth.

V.5.14.2. Quartier El-Alia:

Figure V. 27 : image par satellitede laZ.H.U.N Est de Biskracité 500 et 300 logements.
Source : siteweb : Google Earth.

Toutefois le systéme constructif utilisé aux deux quartiers soit : Hay El moudjahidine ou bien
lotissement El alia est le systeme: poteau / poutre en béton armeé et le parpaing creux en
mortier en ciment et pour les planchers est par I'hourdis. Le nombre des niveaux de

construction dépasse ce qu’ on atouché au tissu traditionnel ou colonial.

Page : 157
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V.5.1.5. Tissu urbain habitat collectif :

La croissance démographique a engendré de nouvelles extensions présentées dans les deux
Z.H.U.N,soit laZ.H.U.N Est et laZ.H.U.N Ouest. Un habitat collectif qui présente un tissu

urbain contemporain.

Cet habitat se présente en bétiment fini, sous forme d’un nombre des blocs au tour d'un
espace libre agencés les uns a c6té des autres. La technique de construction utilisée ¢’ était le

poteau / poutre ou bien le préfabriqué.

-

La cité "_: R e
1000 Logements | & "g¢

Figure V. 28 : image par satellite de la Z.H.U.N Ouest de Biskra cité 1000 logements.
Source : site web Google Earth.
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Figure V. 29 : image par satellite de la Z.H.U.N Est de Biskra cité 500 et 300 logements.
Source : site web Google Earth.

Page : 158
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V.6. Jardinset espacespublicsdelavilledeBiskra:

A noter que laville de Biskra englobe un nombre important des espaces publics veut dire des
places publiques et des jardins, presque toutes les places occupent des poches et des terrains
résiduels. Ces places non pas étaient congus pour étre des espaces publics pour répondre aux
besoins de la population.

Par contre les jardins publics surtout ce qui a été crée a I’ époque coloniale répondent a nos
jours aux aspirations de la population biskri.Dont on touche la variété des plantes et des
especes qui résistent au climat de la région de Biskra. Ces plantes se trouvent aux jardins
publics tels que le jardin 5 juillet, 20 Aodt et jardin London qui ont agrémenté la ville de

Biskra. Comme on retrouve lanotion d’ oasis ou ces jardins sont traversés par des seguias.

_
8y 1L,
5

o
4

Place. ¥ s o Biskra
Pubtpan

s e

Pulligoe

o
Fu I|'llq1|n 1

Figure V. 30 : image par satellite relative aux jardins et espaces publics de la ville de Biskra.
Source : siteweb Google Earth.
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ChapitreV : Cadred’ éude/ places sélectionnées

V.6.1. DiversjardinspublicsdelavilledeBiskra:

Laville de Biskra contient des jardins leurs créations remonte a |’ épogue coloniale.

Figure V. 31: (a) plande situation du Jardin public 5 juillet.Source : P.D.A.U / Biskra.
(b)Jardin public 5 juillet.Source : site web Google Earth 2014.

(a
Figure V. 32: (@) plande situation jardin public London. Source : P.D.A.U / Biskra.
(b) Jardin public London.Source: site web Google Earth.

Figure V. 33: (a) plan de situation Jardin public 20 aolt.Source : P.D.A.U / Biskra
(b) : Jardin public 20 aolt.Source : site web Google Earth.
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ChapitreV : Cadred’ éude/ places sélectionnées

V.6.2. Lesjardins publics apreés|’indépendance.

Ve s NSO
@ (b)

Figure V. 34 : (a) Jardin 1 November.Source: site web Google Earth.
(b) plan de situation Jardin

foiidils 5%3533
L I= e

Figure V. 35: (@) plan de situation Jardin Bachir publicBen Nacer. Source: P.D.A.U / Biskra.
(b) Jardin Bachir public Ben Nacer.Source : site web Google Earth.

Jardin Zidene Brahim \
T .S T T

Figure V. 36 : (a) plan de situation Jardin public Zidane Brahim. Source: P.D.A.U / Biskra.
(b) Jardin public Zidane Brahim.Source: site web Google Earth.

V.7. Ensembledesplaces publiques delavillede Biskra:

Laville de Biskra ne contient qu’ un nombre limité des places, bien slr qui porte la notion de
la place publique, tout en éliminant les espaces libres et les dégagements. (Voir figureV. 37
et figure V. 38)

Page : 161



ChapitreV : Cadred’ éude/ places sélectionnées

o P. | » | Place publique | » | Place Ben Badis

< P, | » Placette » | Place derévolution

% P: | » | Place publique | » | Placelstiglal

< Placette Hai En-Nasr

% © > Pa) ® Placette > (en face du parc du sonelgaz)
4 < B . T -

S O Placette aHai El Moudjahidine

S P> | Placette | > | o ge | ex : souk El-fellah

3 Placette I’ école primaire

o

g Po|» | Pacette | > | cpohig Amar I Annabi.

= P | > Placette » | Placette située alarue Zaatacha.

P; | » | Place publique | » | Place Dhalaa.

Figure V. 37 : 1égende de I’ ensembl e des places publiquesde laville de Biskra.
Etabli par I’ auteur.

Le nombre des places et des placettes de la ville, est limité par rapport & son espace urbain

et ason nombre des habitats.
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Figure V. 38: ensemble des places publiques de laville de Biskra. SourceP D.A.U de Biskra.
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ChapitreV : Cadred’ éude/ places sélectionnées

V.7.1. Placette a Hai EI Moudjahidinepresdu ex : souk El-fellah / Biskra: on réalité
cette placette est un espace urbain résiduels, dont elles est formée comme ilot séparateur

entre trois voies mécaniques.

follah - ; & Placette a coté du ex : souk El-fellah / Biskra

FigureV. 39 : (a) et (b) images par satellite de placette aHai El Moudjahidin.
Source: site web Google Earth.

(b)
Figure V. 40: (a) et (b) photographies de la placette Hai EI Moudjahidin. Source : I’ auteur.

V.7.2. Placette Hai En-nasr (en face du parc du sonelgaz) :

o, £ = 1 .
b~ gj Place Hal El Moudjahidin MWEN 4 . [ !
A —_—— y . .

e e

FigureV. 41 : (&) image par satellite de la placette Hai En-nasr. Source: Google Earth.
(b) plan desituation de la placette Hai En-nasr.Source: P.D.A.U / Biskra.

Figure V.42 : vue sur laplacette Hai En-nasr (en face du parc du sonelgaz / Biskra).
Source: |"auteur.
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V.7.3. Placettel’ école primaire Chahid Amar I’Annabi :

Dans son origine c'est un espace urbain résiduel, un ilot séparateur entre deux voies
meécaniques et |I’emprise de la voie ferrée de | autre coté. (Voir figureV. 43 et figureV. 44)
Elle est occupée par un kiosque et jamais été utilisée par les gens comme une place sauf

la fréguentation des éleves de |’ école. Méme son aménagement n'a jamais vu de réfection

depuis sa création les années 90.

/ iy ; ¥ ey .,‘)
(@) (b)
Figure V. 43 : (a) plan de situation de la placette I’ école primaire Chahid Amar I’ Annabi /
BiskraSource: P.D.A.U / Biskra.
(b) image par satellite de la placette I’ école primaire Chahid Amar I’ Annabi /
Biskra. Source: site web Google Earth.

Figure V.44 : vue sur laplacette |’ école primaire Chahid Amar I’ Annabi / Biskra.
Source: I’auteur.

V.7.4. Placette située alarue Zaatacha:
Dans son ensemble ¢’ est un espace résiduel entre trois voies mécaniques amenagées placette

pour agrément ; presque toute sa surface est occupée par un poste transformateur et un

o
Y =

7 Placeﬂe Rue Zaatcha

Figure V.45 : (a) plan de situation de la placettesituée alarue Zaatcha / Biskra.
Source: P.D.A.U/ Biskra
(b) : image par satellite de laplacette situéea larue Zaatcha/ Biskra.
Source : siteweb Google Earth.
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Figure V. 46 : vue sur la placette située alarue Zaatcha. Source : I’ auteur.
V.7.5. Placedelarévolution Biskra:
L’ architecte BARKAT Fouzi qui était occupé par son aménagement (conception et suivi).
Lestravaux lancaient en septembre 2005 et achevaient en novembre 2007. (Voir figure V. 47)
Laplace de larévolution se situe au rond-point de larue Zaatcha. Lieu dit ‘rond point laroute

de Touggourt'. Elle se compose de quatre parties, le rond point au centre et trois autres parties
de formetriangulaire, limitées par des voies mécaniques.

Af = C) Place de la Révc on |
.| ? . 9h e /7 L I
p \ : & - -

@ o (b)
Figure V. 47 . (a) image par satellite de laplace de larévolution.Source : site web Google Earth
2014.(b) Plan de situation de la place de larévolution.Source : P.D.A.U Biskra

2

A !

.“.%

. X
. "‘/)é(z;‘\\‘ \

& o
7~ :
Vs ZHUN Ovest 4. / :':‘

4\
i

-,»
-t

FigureV. 48 : Plan de masse de place de larévolution Biskra.
Source : Bureau d’ étude FOUZI BARKAT.
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Figure V. 49 : (a) et (b) photographies relatives a la place de larévolution Biskra.

Source : L’ auteur.

V.7.6. Place Laarbi Ben M’hidi (ex: squarebéchu):

La place se situe au centre-ville de Biskra a la rue de la république. Sa création remonte
a I’époqgue coloniae elle porte le nom ‘square Béchu'. (Voir figureV. 50 et figureV. 51)
De nos jours'la place Ben M’hidi’ .Elle se trouve dans un site urbain animé par des activités

commerciales et des prestations depuis sa création a nos jours.

Place Laarbi Ben M’hidi

NN >
SOK

\/
K

Source :site web Google Earth.

Cette place est un lieu de rencontre, vu qu'il est prés du marché couvert, c’'est un espace
public ombragé et entouré par des activités commerciales attractives, néanmoins les gens
I’ utilisent occasionnellement. (Voir figureV. 54)
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Figure V. 54 : (a) : Vue sur laplace Larbi Ben M’ hidi / Biskra en 2001.
(b) : vue sur laplace Larbi Ben M’ hidi / Biskra. Source : archive I’auteur.
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V.7.7. Placette musée EI Moudjahid / Biskra:
Cette placette se situe a I’entrée du musée El-Moudjahid. Le bureau d étude la SETEB

s'est occupé par |'aménagement de cette derniere. (Voir figure V. 55 et figure V. 58)
Les travaux d aménagement de cette derniére lancaient en paraléle avec les travaux

de réhabilitation du musée qui était auparavant une salle de cinéma.

iy 1o ‘ .. & 4 E.-.__ .‘_‘__ - i .' - “‘\
j - a3 i y “‘E "‘ _. & \ A 4 ‘ N
] W xﬂ o . AR = e

image par satellite de la placette musée El Moudjahid / Biskra,
Source:site web GoogleEarth.

K

FigureV. 56 : pI de situation de la placette musée
Source : P.D.A.U / Biskra.

M &

| Moudjahid / Biskra.

Figure V. 57 : Croquisdu plan de masse de laplacette. Etabli par I’ auteur.
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—— | 2

(b)
Figure V. 58 : (a) vue surle Casino a |’ époque coloniale, de nos jours le musée El-Moudjahid.
(b)vue sur le musée EI-Moudjahid ; apres réhabilitation les années 90.
Source : site web : perso.wanadoo.fr/Boufarik
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V.8. Choix des places pour |’ étude:
La sélection des places pour I'analyse et I'éude c’ était sur la base d’une classification qui

répond aux objectifs de notre recherche. Donc on a commenceé par recenser presgue toutes
les places de la ville de Biskra et puis sélectionnées par mis eux qui répondent a la rotion de
la place publique en plus qui peut étre objet d étude, ou elle doit étre congue par un
concepteur, coté situation, forme, structure de I’ espace, son étendu, aménagement, activités,
usage, orientation, (Voir le paragraphe : 1V.4. Laplace publique)

La ville de Biskra contient plusieurs places publiqueset placettes, on a choisi selon les
critéres citésen haut : laplace El-Houria ; la place Zouaka ; la place Ben Badis ; une partie de
laplace Dhalaa et laplace Hai Istiglal.

L' analyse de I’ espace public peut étre effectuée de plusieurs points de vue: selon PANERAL,
Peta ; (2002)

- Comme un systeme global qui constitue |I'armature de laforme urbaine.

- Comme un systéme local qui organise le tissu urbain.

- Comme un espace spécifique susceptible d’ étreapprécié pour lui-méme et analysé en
relation avec son environnement proche et lointain.

V.8.1. Place Ben Badis/Biskra:

La place Ben Badis (a la cité Ben Badis dont elle prend le nom), se situe dans la Z.H.U.N
Ouest, ou €lle fait partie des allées Seddik Ben Yahia. (Voir figure V. 61 et figure V. 62)
Son aménagement congue par I'architecte: ZERNAJI chérif (architecte a la DUE /APC
Biskra) et Iestravaux d amenagement acheval ent en: 2001.

Figure V. 60 : plan de situation de la place Ben Badis/ Biskra. Source: P.D.A.U/ Biskra.
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Figure V. 61: vuessur
laplace Ben Badis/ Biskra.

Source: I'auteur.

(©)
La place Ben Badis est d’'une forme trapézoidale, d’ une surface totale de : 7423.00 m2, d’un

espace vert de : 2604 m? et le reste carrelée. La place Ben Badis est limitée au Nord, Est,

Ouest et au Sud par des voies de circul ation mécaniques.

Figure V. 62 : plan de masse de la place Ben Badis/ Biskra. Etabli par I’ auteur.

V.8.1.1. Analyse typo-mor phologique de la place Ben Badis/ Biskra:

La place prend situation au sein d'une cité (type habitat collectif) entourée par des
établissements administratifs I’OPGI, une antenne d’état civil, la banque C.R.M.A,
une clinique et autres. I1s ne sont que minorités par rapport al’ activité résidentielle ou elle fait
une dominance ; ces activités n’influencent guére I’animation et la fréquentation de la place,

vu gu’ elle est utilisée comme passage laplupart du temps. (Voir figureV. 63)
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V.8.1.2. L’assiettedelaplaceavant I’aménagement :

Figure V. 63:
|’ assiette de laplace Ben Badis

avant I’aménagement.

Source : plan de répartition
des éguipements commerciaux
delaville de Biskra
daté le: 30/11/1976 établi
par laCADAT / Alger.

Le lieu de la place Ben Badis avant d’ étre aménagée et dont les limites n’ont guére changé.
était un terrain revétu en asphalte considéré comme chaussée d'une rue, destiné au
stationnement des véhicules des résidents de la cité pendant la nuit et I'exposition des
marchandises du marché hebdomadaire lajournée du jeudi.

V.8.1.3. L’etat delaplace:

On constate |’abandon et le délaissement total soit de I’ espace vert, soit du monument du

central qui est inachevé depuis laréception de laplace en 2001.

@ (b)
Figure V. 65: (a) et (b) vues exposent I’ état de I’ espace vert de laplace Ben Badis/ Biskra.

Source : I’auteur.
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V.8.1.4. Typologieurbaine dela place Ben Badis/ Biskra:

Rappelant que les différentes classes de typologie urbaine sont le canyon soit H > 2 W,
le diede H = O05W e I'espace dégagé H = 0.25W. (Voir figurell.19)
Donc la place publique Ben Badis se classe comme espace public urbain dégagé (dégagé)

vu que H moy des batiments=6 met W = 108.00 m. (Voir figureV. 66)
N
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Figure V. 66: plan de masse de laplace Ben Badis/ Biskra. Etabli par I’ auteur.

V.8.2. PlaceDhalaa/Biskra:

Cette place aménageait par les Architectes: Arioutte Brahim Et Ouamene Abdelkrim;
les travaux lancaient 09/2005 ; achevaient en Aot 2007. La place Dhalaa se situe au centre
ville de la ville de Biskra, aux alentours du ‘Jebel Dhalaa’ dont elle porte son nom. (Voir
figureV. 68)

Figure V. 67: plan de situation de laplace Dhalaa/ BiskraSource : P.D.A.U / Biskra.
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I PETRE, APPSS
Place Dhalaa/ Biskra -

T s @ ' ai ) Lo
Figure V. 68 : image par satellite de la placeDhalaa/ Biskra

Source : siteweb Google Earth 2014.

Au premier temps la place était ‘une place de transport urbain’ aménageait par des arréts de
bus pour différentes destinations de la ville de Biskra. En plus elle dessert un grand trafic des

véhicules et des bus.

Figure V. 70 : plan de masse (vue par satellite) delaplace Dhalaa avant son aménagement.
Source : siteweb Google Earth ; 2007.
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Figure V. 71 : (a) et (b) vues sur laplace Dhalaa, partie A. Source : | auteur.

L’ espace de la place est composé de 03 parties fractionnées par des voies qui menent aux
différentes destinations. (Voir figure V. 72)

:T( ‘%% / f*’

=

Jebel Dhalaa

La partie-d
concerneée |

FigureV. 72 : laplace Dhalaa avec ses diverses parties. Etabli par I’ auteur.

e Lapartie (A) (Vair figure V. 72) qui se situe au sud du ‘ Jebel Dhalaa’ de forme trapézoidale
avec une surface de : 1782.31 m?, c'est la partie la plus grande en surface par rapport aux
autres parties.

e La partie (b) se situe a I’est du ‘Jebel Dhalaa’ de forme triangulaire avec une surface de:
779.95 n?.

¢ En dernier, la partie () se situe au nord du ‘Jebel Dhalaa’ de forme triangulaire avec une
surface de : 573.00 m2.

La place Dhalaa est une place ‘d agrément’ a la ville de Biskra, vu le monticule (djebel

Dhalaa) élément naturel presque a son centre. (Voir figure V. 73)
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La place Dhalaa est un espace public urbain de convergence de plusieurs voies de
circulations, ces derniéres ménent au Nord-Est vers Boulevard L’Emir Abdelkader,

au Nord-Ouest vers larue fréres Saouli et au Sud vers larue Zaatcha

La partie de la place : I
concernée par |'étude

Fgure V. 73 : croquis de laplace Dhalaa démontre les voies qui dessertes les différentes
parties de |la place.Etabli par |’ auteur.

La partie concernée par I’ étude se dote par une excellente accessibilité dont elle est limitée par

des voies de circulations mécaniques dans tous ses cotés. (Voair figure V. 73)

FigureV. 74 : Plan de masse de laplace Dhalaa/ Biskra aprés aménagement.
Source : Bureau d’ étude : Ariouet Brahim et Ouamen A/Krim.
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Figure V. 75 : Plan de masse de laplace Dhalaa (la partie C) / Biskra aprés aménagement.
Source : Bureau d' étude : Ariouet Brahim et Ouamen A/Krim.

i

FigureV. 76 : Plan de masse de laplace Dhalaa (la partie B) / Biskra aprés aménagement.
Source : Bureau d’ étude : Ariouet Brahim et Ouamen A/Krim.

Page : 178



ChapitreV : Cadred’ étude/ places sélectionnées

Figure V. 77 : Plan de masse de laplace Dhalaa (la partie A concernée par |’ étude).
Source : Bureau d’ étude : Ariouet Brahim et Ouamen A/Krim.

@ (b) (©)
FigureV. 78 (a), (b) et (c) différentes prise de photos relatives a la place Dhalaa.
(Partie concernée par |’ étude). Source: |’ auteur.
V.8.2.1. Mobilier urbain :

- Fontaineet jet d' eau :

Figure V. 79: vues surle jet d’ eau et lafontaine a laplace Dhalaa. Source I auteur.
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- Pergolas:

¥

Figure V. 80 : vuessur les pergolas installées aux différents passages de laplace Dhalaa.

Source |’ auteur.
V.8.2.2. Typologieurbaine delaplace Dhalaa/ Biskra :
Les différentes classes de typologie urbaine sont : le canyon soit H > 2 W, lediedre H = 0.5W
et |I’espace dégagé H = 0.25W. La place publique Dhalaa se classe comme espace public
urbain dégageé (ouvert) vu que H moy des batiments = 5.00 m et W = 50.00 m et a noter que le
cOté Ouest de laplace est sansobstacle. (Voir figure V. 81)

¥ 7

e
< b

FigureV. 81 : Plan de masse de la place publique Dhalaa. Etabli par I'auteur.
V.8.3. Place El-Houria/ Biskra:
L’ aménagement de la place El-Houriaconcu par BOUASBANA Slimane Omar, architecte ala
S.E.T.E.B et les travaux d’ aménagement achevaient en 1991.
V.8.3.1. Localisation delaplace:
Laplace EL-Houria se situe au centre-ville de Biskra, elle est limitée au nord par le Boulevard
I”Emir Abdelkader, a son Est la Maison de la culture Rédha Houhou, a son sud une rue (elle
relie I'avenue Hakim Saadane par la rue ras Gueria) et a |I’ouest limité par des habitations

(privees). (Voir figure V. 82)
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Figure V. 82: (a): Plan desituation de place El-Houria. Source: P.D.A.U de Biskra.
(b): image par satellite dela place El-Houria. Source : site web Google Earth 2014.

La place El-Houria se compose d’'une esplanade et de deux parties séparées par un passage
accompagné d'un cours d'eau ; des passages a la périphérie de la place; qui permettent

I”acces du public alaplace et a ses différentes parties.

V.8.3.2. Genesedelaplace El-Houria, avant aménagement :
>/)// H .‘-. ;

P /\

. /"

i NOUVEAU\\\// \2 '

DISDENSAIRE.
JOES Do LN

OULELI NAILS

Figure V. 83 : I'assiette (le terrain) de la place El-Houria avant I'indépendance. Dont on
constate les deux voies du Nord (boulevard Carnot) et du sud existent encore a nos jours.
Source : plan d’aménagement, d’embellissement et d extension de la ville de Biskra; sans
date. Archive CADASTRE de Biskra.
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Figure V. 84 : relative a |’ assiette (terrain) de la place El-Houria avant son aménagement dont

le terrain de la place c'éait un centre de formation professionnelle. Source: plan de
répartition des équipements commerciaux de laville Biskra; daté le: 30/11/1976 ; établi par
laCADAT/Alger.
V.8.3.3. LaplaceEl-Houria aprésaménagement :
La création de cette place c’était pour la mise en valeur du siege de la wilaya qui se trouve
juste en face de la place ; dont le siege de la wilaya éait masqué derriere le C.F.P.
Enfin c’est une place d’'agrément depuis sa création a nos jours. La place El-Houria se
compose de deux parties, une esplanade sans mobiliers et la place en bas.
Elle a une forme géométrique réguliére dans son ensemble ; sa situation permet I'acces a la
place par deux directions, du Boulevard I'Emir Abdelkader et de la voie reliant I’avenue
Hakim Saadane et larue menanta Ras-guéria. (Voir figure V. 84)

ol llel @

= 1 l
& - Boulevard ﬁhir Abdelkader

@ - .
~ @ = |l <Mémorial

Passage : L’esplanade -

o 1 341
Bl g

Passage du milieu
avec le cours d’eau

Figure V. 85 : plan de masse de la place El-Houria/ Biskra. Source : archive |’ auteur.
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V.8.3.4. Typologieurbaine dela place EI-Houria/ Biskra:

La place publique El-Houria se classe comme espace public urbain dégagé (ouvert) vu que
H moy des béatiments = 3.00 m et W = 73.00 m. puisque les différentes classes de typologie
urbaine sont le canyon soit H > 2 W, lediédre H = 0.5W et |’espace dégagé H = 0.25W.

g
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FigureV. 86 : Plan de masse de |laplace publique El-Houria. Etabli par I’ auteur.

V.8.4. PlaceZouaka/Biskra:

La place Zouaka / Biskra se situe a I'’avenue Hakim SAADANE. La DUE /APC Biskra
chargeait par son aménagement. La conception et le suivi été faits par I’ architecte : OUNIS

ALI. Lestravaux d’ aménagement achevaient en 2001.

Lors de la création de cette place c'était destinée d’ étre une place d’ agrément, les gens ne

I’utilisent qu’ untrajet de raccourci.

(a)
Figure V. 87 : (a) Plan de situation de la place Zouaka.Source : P.D.A.U / Biskra

(b) : image par satellite de la place Zouaka Source: site web Google Earth.
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Laplace Zouaka/ Biskrade son coté nord est limitée par une voie mécanique, al’est I’ avenue
Hakim Saadane, au sud par une rue et a |I'ouest respectivement par une rue, lycée et des
habitations.

V.8.4.1. L’assiettedelaplace Zouakaavant son aménagement :

PlaceZouaka
Avant I'aménagementf '

£ L“':'—_,-a m. i
" e Bl &e® &

Figure V. 88 : laplace Zouaka |’ assiette avant son aménagement. Source : plan de répartition

des équipements commerciaux de la ville Biskra; daté le: 30/11/1976; établi par la
CADAT/Alger.

La place Zouaka est déterminée par un tracé orthogonal dont elle a une forme réguliére, dans
son ensemble elle est limitée par des voies dans tous ses cotés ce qui lui permet I'acces a la
place de différentes directions et cela faitrelier la place a divers quartiers. L’ aménagement de
la place part comme des passages entre un espace vert.D’ une surface totale de : 6479.00 m?2
dont 2277.25 m?2 espace vert et 4201.75 m?2 espace minéral. (Voir figure V. 89)
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Figure V. 89 : Plan de masse de la place publique Zouaka, espace vert / espace minéral.

Etabli par I’ auteur.

(€Y (b)

FigureV. 90 : (a) et (b) vues sur laplace Zouaka. Source |’ auteur.
V.8.4.2. Typologieurbaine delaplace Zouaka/ Biskra:
Les différentes classes de typologie urbaine sont le canyon soit H > 2 W, le diédre H = 0.5W

et I'espace dégagé H = 0.25W. La place publique Zouaka se classe comme espace public
urbain dégagé (ouvert) vu que H moy des batiments = 5.00 m et W = 91.00 m.
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Figure V. 91 : Plan de masse de la place publique Zouaka. Etabli par |’ auteur.

V.8.5. PlaceHai Istiglal / Biskra:

Elle se situe a Ha (quartier) Istiglal Biskra, en face lycée Larbi ben m'hidi. La DUE /APC
Biskra chargeait par son aménagement. La conception et le suivi étaient faits par |’ architecte :
OUNIS ALI. Les travaux d aménagement achevaient en 1990. Cette place s était destinée

d’ étre une place d’ agrément pour le quartier et laville.

_ ~ RIVAN. ‘._ ~ i o _. CZ,Q/\ _
FigureV. 93 : Plan de situation de la Place Hai IstiglalPlan de situation de la Place Hai
Istiglal.Source : P.D.A.U / Biskra
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FigureV. 94 : vue sur laplace Hai Istiglal. Source : I'auteur.

La place Ha Istiglal d'une forme réguliere, limitée dans tous ses cOtés par des voies

mécaniques ce qui lui permet une bonne accessibilité. Elle est d'une surface totale

Figure V. 95 : Plan de masse de laplace Hai Istiglal. Etabli par I’ auteur.

V.85.1. Typologieurbaine delaplace Hai Istiglal / Biskra:

Les différentes classes de typologie urbaine sont le canyon soit H > 2 W, le diedre H = 0.5W
et I'espace dégagé H = 0.25W. La place publique Hai Istiglal se classe commeun espace
public urbain dégagé (ouvert) vu que H moy des batiments = 2.00 m et W = 73.00 m. (Voir
figureV. 96)
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FigureV. 96 : Plan de masse de la place publique Hai Istiglal. Etabli par I’ auteur.

V.9. Conclusion:

A l'issue de ce chapitre, on a tenté de présenter le cadre d' éude: la ville de Biskra
et on a caractérise le terrain détude, veut dire ‘les places publiques’ de cette ville.
En commencant par sa situation administrative et géographique et une présentation de ses

limites, ses données socioéconomiques, topographiques et physiques.

Elle est classée dans la zone a climat aride, dont elle se caractérise par un climat trés chaud
et Sec |'été, température moyenne de 43.5 °C et une humidité relative moyenne de 12%.
Et un hiver tres froid, température minimale moyenne de 4 °C; une insolation de 12.4 heures
par jour le mois de juillet et un rayonnement solaire incident tres intense et de I'ordre
de 7680 wh/m2 sur un plan horizontal toujours le mois de juillet. La période de surchauffe
englobe les moisde juin, juillet et aout ou ses températures sont tres élevées dépassant le seuiil

du confort.

A cet égard, le fait que cette recherche se focalise sur les places publiques de laville de Biskra
on a essayeé dans ce chapitre de voir et d établir un petit inventaire sur les lieux de rencontre
(espace public ouvert), les places, les jardins publics pour bien cerner le terrain d’étude.
Dont le choix des places devait couvrir leterritoire et les différents tissus urbains de laville de
Biskra.
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Les lieux de rencontres et les espaces publics appelés ‘places ou ‘placettes
ne répondaient pas toutes aux objectifs et les criteres de notre recherche, soit alanotion de la
‘place publique’ elleeméme soit a la nature de la place tant que espace public, c'est-a-dire,
la situation, la forme, la taille, I'état d’aménagement et d'usage de I'espace |ui-méme.

Enfin, le choix c’'était sur: la place El-Houria, la place Hai Istiglal, la place Ben Badis,
laplace Dhalaa et |a place Zouaka

Chague place était étudiée et analysée dans le but d’avoir toutes les données physiques
nécessaires pour servir et établir lasimulation au prochain chapitre. L’ analyse a touché le coté
typo-morphologique de la place, son environnement, forme, géométrie de I’ espace (rapport

H/L, SVF), revétement et type de matériaux, présence de la végétation.

Ce chapitre nous a permis de connaitre de pres le cadre d’ étude de notre recherche la ville de
Biskra et dans toutes les dimensions surtout ce que va nous servir pour la simulation

et d’ englober toutes les données sur notre corpus.
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Chapitre VI : Stratégies d’ optimisation du confort thermique

« Les espaces extérieurs jouent un trés
grand rble dans la promotion de la
gualité de la vie urbaine. Leurs modes
d utilisations dépendent des propriétés
physiques  microclimatiques  qui
peuvent augmenter, limiter, diriger
ou modifier leurs usages. »

TEBBANI, H et al ; (2016)

I ntroduction :

Comme déja cité auxprécédents chapitres, les gens des villes sahariennes, zone aride etde
climat chaud, cherchent a s abriter contre les rayons solaires par tous les moyens disponibles,
surtout durant la période estivale.

Ces gens sont touchés par ‘ le stress thermique, vu le mangue de la fraicheur et de I’ombre,
celales pousse a abandonner les espaces publics et les places publiques, tout en rejoignant les
espaces bétis et closst ils utilisent la climatisation, qui engendra une importante

consommation d’ énergie (électricite).

D’apres HANAFI ; (2010) I'abandon d'usage des places publiques de la ville de Biskra,
est d0 au manque du confort thermique, qui oblige ses usagers a les quitter, ou bien les

fréquenter occasionnellement.

Le confort thermique en espace extérieur est influencé par plusieurs facteurs, surtout par le
rayonnement solaire, ce qui est déja vu en chapitre I1. Ce chapitre est consacré pour chercher
comment et par quels moyens optimiser le confort thermique des places tant qu’ espaces
extérieurs urbainstrés ouverts,sont déja existants ;dans |’ objectif de la création de |I’ombre au

seinde ces derniéres, c'est-adire produire un masgue contre les rayons solaires.

On essayera,toujours dans ce chapitre de voir toutes les propositions possibles,relatives a la
forme,a |’ insertion de la végétation avec ses types, de |’ arbre urbain et al’insertion de I'eau ;
encore on va voir les propositions relatives:aux revétements aux matériaux, aux
mobiliers...etc.tout en cherchantla proposition optimale et adéquate pour |es places publiques

delaville de Biskra et dans toutes |es dimensions.
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Pour optimiser le confort thermique d’un espace public (précisément une place publique)
il faut maitriser les différents éléments intervenants a I’augmentation de la température
de I'air au sein de cet espace pour savoir les éviteret a la diminution d’humidité relative.
On note la morphologiedes constructions (morphologie urbaine) et les matériaux utilisés,

lavitesse de I’ air,la présence de bassins d’ eau et lavégétation. (REITER, S ; 2007)

e Optimisation par lamodification de forme de |’ espace.
e Optimisation par lamodification de revétement du sol.
e Optimisation par I'insertion de I’ eau.

e Optimisation par I'introduction du végétal urbain (I’ arbre urbain).

VI1.1. Principes de conception et applications :

Il est possible de concevoir un espace extérieur urbain, par exemple une place publique,
confortable pour ses usagers et elle répond aux exigences de la population ; le défi c est
améliorer le confort thermique d’'un espace extérieur urbain existant ; sachant que lors de
la conception de cet espace le concepteur n'avait pas pris au serieux les parametres
climatiques du site. En plus le confort thermique n'a pas éé primordial dans
les préoccupations du concepteur.

Pour optimiser (améliorer) les conditions de confort thermique d’'un espace extérieur urbain
existant,cela exige une réhabilitation de ce dernier ; vu les solutions possibles a ce probléme

d’inconfort ressenti par lesusagers.

Avant de chercher les solutions il faut cerner le probléme d’inconfort thermique qui est da
al’ effet d ensoleillement. Donc la solution se représente claire dans la création de I’ombre au
sein de I’ espace public urbain ou plutét laplace publique. En effet ala saison d été le contréle
de la tempé&ature de I'air est fondamental pour atteindre le confort thermique;
et crée de I’ombre permet le contréle permanent de la température vu que c’est un facteur

essentiel dans le confort des usagers.
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VI.1.1. Proposition 1 : Optimisation par modification de forme de I' espace.
Cette proposition est pour mettre des panneaux a la taille de I'homme au sein de I’ espace ou
bien la place pour créer del’ombre et en méme temps canaliser le courant d’air.

Figure VI1.01 : Des panneaux employés pour créer de I’ombre et canaliser le courant d’air.
Source: CHRISOMALLIDOU, N et a; (2002)

VI1.1.2. Proposition 2 :

Ombrager les chemins des usagers de |’ espace public (la place) ou bien les axes des piétons
par des passages couverts (les arcades), ces derniers permettent d’ offrir de I’ ombre durant une

grande période de lajournée.

Figure V1.02 : les passages couverts (les arcades) le long d’ une zone piétonne peuvent offrir
de I’'ombre. CHRISOMALLIDOU, N et a; (2002)
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VI1.1.3. Proposition 3 :

Elle consiste a toucher la morphologie urbaine du site de la place publique ; cette derniére et
d’ apres STEEMERS, et a ;(2004) « ... signifie la forme tridimensionnelle d'un groupe de
béatiments ainsi que les espaces qu'ils créent autour d'eux» (AHMED OUAMEUR FOUAD
d aprés STEEMERS, et a ; 2004)

L’ espace public ou bien la place publique semi-enterrée peut offrir de I’ombre a différentes
périodes de lajournée.

= 4,

Figure V1.03 : espaces publics (place publique) semi-enterrés, pour offrir de I’ombre aux
usagers. Source : CHRISOMALLIDOU, N et al; (2002)

VI1.1.4. Proposition 4 :
La construction des pergolas vont permettre de créer des zones ombragées au sein de la place

publique ; sur ses bordures ou bien suivant les itinéraires des usagers. Ces pergolas sont
congues avec des lames permettant le passage des rayons solaires la période d hiver et
I empécher lapériode estivale.

Figure V1.04 : Vue en perspective de pergola au sein d’ une place publique (exemple).
Source : CHRISOMALLIDOU, N et al; (2002)
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L

Figure V1.05 : (@) coupe de pergolaau sein d une place publique ; (b) détail des lames.
Source : CHRISOMALLIDOU, N et al; (2002)

XPOSUre

(b)

Figure V1.06 : (a) coupe sur pergolaau sein d’ une place publique ; (b) détail des lames.
Source : CHRISOMALLIDOU, N et al; (2002)

Il est a noter qu'il faut respecter les angles indiqués dans le schéma ci-dessous (figure V1.07)
en cas d'utiliser les éléments de la pergola en lames pour fournir de |’ombrage.
La protection contre les rayons solaires est garantie le long de la journée-ci ils sont orientées
vers le sud ; par contre I’ombrage est fourni la demi-journée-ci les lames sont orientées vers
I’est et I’ ouest. (BROWN et DEKAY'; 2001)
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. fermeture (c)
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Figure V1.07 : schémarelatif au détail ; angles des lames composant une pergola.
Source : REITER, S; (2007)

V1.1.5. Proposition 5:

En espace public on peut mettre des «auvents » comme masgue contre les rayons solaires ;
ces derniers favorisent un microclimat spécifique et il est recommandé d’ avoir des auvents
amovibles pour les retirer la nuit pour profiter d un refroidissement nocturne de la place

publique par rayonnement verslecidl. (REITER, S; 2007)

Le jour La nuit

Figure V1.08 : I’ usage de |’auvent amovible comme masque aux rayons solaire. Source::
REITER, S; (2007)

VI.1.6. Proposition 6 :

L’insertion de I'eau telle qu' unbassin, une fontaine, un jet d'eau, un cours d'eau ... etc.
au sein de la place publique dans le but de rafraichir cet espace. (Voir figure VI.09 et
figureV1.10)
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VI1.1.6.1. L’influence des surfacesd’eau sur latempérature:

Selon HESCHONG, L ; (1981) « Au Moyen Age, dans les pays islamiques, on déployait des
efforts considérables pour rafraichir I'air de la salle du tréne ou des appartements du Sultan.
On bétissait des fontaines et des bassins pour rafraichir |'air par évaporation.»
D’apres REITER, S; (2007) les surfaces d' eau présentées sous forme de fontaines d’ eau,
des canaux, des basins, jets d'eau; diminuent la température de I'air par évaporation.
Vu que «I'eau» joue le r6le de tampon et par son inertie thermique elle atténue les
fluctuations de température. De plus, les surfaces d'eau et les mouvements d’air qui la

traverse peuvent aussi contribuer & un rafraichissement de I’ air par convection.

Figure V1.09 : influence des surfaces d’ eau sur latempérature de I’ air.
(¢) Humidificationde I’ air par une fontaine.
(d) Exposition universelle a Séville en 1992.Photo : Grupo de termotecnia 1994).
(c) Place et rue de laRépublique a Lyon.Photo de laplace: J.-M. Gillon.
Source: REITER, S ; (2007)
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VI1.1.6.2. Facteursinfluencant latempératuredel’air par la présencedel’eau :

> Laprésenceou |’ absence
delasurface d eau.
Un espace ouvert et une | Latempérature
vitesse devent de Im/s | del’air sur ses
> d'unlac de 100m de bords, ne diminuera
. large dont la gue de 1°C.
> (lig Itsl sll!Jerface d' eau température de |"eau
) est de 20°C.
» | Unlac de50m une réduction de 0.5°C,
o » | Unlac de 200m une réduction de 1.5°C
=§ » | Unlac de400 m une réduction de 2.5°C.
o
P » | L orientation de
lasurface d’ eau.
Lalongueur delasurface
» | d' eaudansladirection
des vents dominants.

» | Lavitessedel'air. |

La densité construite
» | delazone sousle vent
delasurface d’ eau.

Figure VI.10 : schéma relatif aux facteurs influencant la température de I'air par |’ eau.
Source : REITER, S; (2007)

D'apres REITER, S; (2007)«les surfaces d'eau n'ont qu'une faible influence sur la
température de I'air en zone ouverte, sauf si ces surfaces deviennent de trés grande
dimension. Des bassins de petite dimension peuvent toutefois avoir une influence réelle sur la
température de I’air d’ espaces urbains fermeés et protégés du vent, surtout si ces bassins sont
agrémentés de jets d’eau ou accompagnés d’'un systeme de pulvérisation d' eau dans cet

espace public. »
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VI1.1.7. Proposition 07 :

Optimisation par modification de matériaux (revétement du sol et des facades).

En général, dans la ville on utilise des multitudes de matériaux de revétements, soit pour les
facades soit pour le sol ; méme pour ce dernier sa différe, ou on utilise des matériaux pour les
voies de circulation mécanique veut dire la chaussée par « I’ asphalte» ou bien pour les voies
destinées aux piétons, le carrelage, le pavé ...etc. tous ces matériaux impermeéables ont de
faibles capacités thermiques (capacité a stocker de la chaleur) et une grande conductivité ;
dont ils absorbent et libérent rapidement lachaleur ce qui engendre une hausse de température
de I'air et des surfaces au sein de la place publique ou |’ espace public en général. (Voir
figureV1.11)

La proposition contre ce probléme, est de choisir des matériaux de revétement possédants un
‘abédo’ dlevé ; vu que les surfaces noires exposees au soleil peuvent étre jusgu’a 21°C plus

chaudes que les surfaces blanches.

En effet les matériaux ont un effet sur le microclimat au niveau des espaces extérieurs
urbains, particulierement les places publiques qui dépendent de la réflectivité des matériaux,
veut dire ‘I’albédo’ ce dernier détermine la quantité du rayonnement réfléchi de la surface
concernée, en plus de la capacité thermique qui détermine la quantité d’ énergie stockée et le

temps nécessaire pour le déphasage. Sachant que I’ espace urbain est composé d’ une mosaique

de matériaux, I’albédo est évalué en fonction d’une valeur moyenne calculée en fonction de
I’ albédo de chaque matériau et safraction d’ occupation. (TEBBANI, H et al 2016)

Peinture blanche
0.500.90 0.100.35

Figure VI.11 : quelques valeurs de « I’ albédo » des revétements des fagades et sol d' une rue.
Source: GUAY, F et a (2003)
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Des études ont montré que les revétements du sol imperméables et les matériaux de couleurs
sombres refletent mal le rayonnement solaire ce qui engendre l'augmentation de la
température de l'air en espace urbain, tout en comparant ce dernier avec |'espace rural.
(MANSOURI, O; 2008) (Voir figureV1.12)

L’ utilisation du bois
> Platelage pour |’aménagement
en bois
de places.
(79}
9
\E ]
g szn% L’ utilisation pour
g > pierre place, espace public,
Q terrasse, chemin, cour.
S naturelle
&
o
S
? Pavés L L’ utilisation pour
o> en |» D | P place, espace public,
2 béton ; /f/// /1 lrl_\-\\?\_ terrasse, chemin, cour.
o R
Q
[a) Ce sont des dalles
Dalles en béton prefabrlqgees,
> . pour espaces publics,
alvéolées , .
gui permettent la croissance
de lavégétation.

Figure V1.12 :Schémarésume les différents types de revétements perméables et leurs
utilisations. Source : MULLERGAEL et a ;(2004)

VI.1.7.1. Enherber lesol :

Le sol enherbé se distingue des autres revétements par la perméabilité dont il réchauffe moins
I’air par convection thermique et la capacité de dissiper |'énergie par évapotranspiration
(évaporation au niveau du sol et transpiration des plantes) vu gu'il limite le stockage de
chaleur dans le sol par conduction. (Voir figure VI1.13)

Il est a noter que le sol enherbé ne modifie pas beaucoup le confort thermique dans un espace
extérieur ouvert car I’ effet sur latempérature de |’ air est a peine perceptible. Source:
GUILLAUME, Pet al ;(2014)
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Sol :
> i > surface perméable > !
] Environ 30%
du rayonnement
________ - Revonnement solaire incident
| | > [2]p yonne > est directement
Solaire 45| échi
réfléchi par les surfaces
A @ enherbées versle ciel
B et le reste est absorbé.
- L’ évapatranspiration
] L est nulle au-dessus
» (3 |» |Evapoatranspiration | » d’une surface
B impermégble

Figure VI1.13 : Schéma dusol enherbé (surface perméable). Source: GUILLAUME, P et

a ;(2014)

V1.1.8. Proposition 08 : Diminution du facteur de vue du ciel (SVF)

Réduire le facteur de vue du ciel (SVF) : qui est au juste «... une mesure de |I’angle solide
sous lequel le ciel est vu depuis un espace urbain. 1l détermine les échanges de chaleur par
rayonnement entrela ville et le ciel »(KOEN A et a ; 2002)

Ce facteur de vue du ciel est lié directement al’ effet d'ilot de chaleur urbain ; si le facteur de
vuedu ciel (SVF) égale azéro celasignifie que lavue du ciel est totalement obstruée donc les
températures de I’air seront minimes par rapport a un espace public ou bien une place
publique ou son SVF inférieur ou égale aun.

Donc ce facteur est en rapport direct avec la morphologie du site et cette derniére peut
influencer positivement ou négativement les parametres en relation avec le confort thermique
des usagers ; répartition des zones ombrées et ensoleillées, champs radiatifs et thermiques

et I’écoulement de I’air.

Modifier la morphologie urbaine d’une place publique existante et jouer sur son SVF
on touchant aux constructions entourant cette derniere nous semble difficile puisque
la modification des hauteurs, disposition et orientation des batiments situés aux alentours

de cet espace est vraiment impossible.
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V1.1.9. Proposition 9 :

Selon KANG, Jet a ;(2002) «Les deux effets principaux de la veégétation sont |’ effet
d’ombrage du rayonnement solaire (la plupart des arbres feuillus ont une transmissivité
faible a |’ égard du rayonnement solaire, entre 2 et 5%) et la conservation d’ une température
du feuillage proche de celle de I'air, soit entre 20-35 °C inférieurs aux températures des
surfaces des matériaux urbains communs, comme |’asphalte, les blocs de béton, etc. »
(Vair figure V1.14)

En plus les bienfaits du végétal urbain dépasse I’ ombrage vers I’ humidification de I’ air.

AA AA Consommation Circulation
- ° @: : > 1> d’eau liquide > del’eau
- o ® -

o]

» [2]» | Evaporation  |» | / |

Evapatranspiration :

correspond
< g . Flux
al’évaporation de
» |3{» | deleaucontenue |»
chaleur
dansle sol
latente

et alatranspiration
issue de la végétation.

Figure VI.14 : Schémade |’ humidification del'air par |’ arbre urbain ; source : GUILLAUME,
Peta ;(2014)

V1.1.9.1. L’introduction du végétal urbain (plantes grimpantes) :

La construction des pergolas couvertes par des plantes grimpantes vont permettre de créer des
zones ombragées au sein de la place publique ; soit sur ses bords ou bien suivant les
itinéraires des usagers. (Voir figureV1.15) Et d apres REITER, S; (2007) « les pergolas ou
des plantations dont le feuillage couvre la presque totalité de I’ espace d’ une cour ou d’'une
place relativement confinée servent de séparation entre |’ air au-dessus et en dessous de son

feuillage. »
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Figure VI1.15 : (a) et (b) exemples des pergolas couvertes par des plantes grimpantes.

Source : site web : www.plante et-cite.fr

VI1.1.9.2. L’introduction del’arbreurbain :
Comme dgja cité en haut, I’ombre est |e facteur le plus important dans le confort thermique et
permettant le contrdle de la température de I'air. En plus on trouve une grande variété des

arbres générant de I’ombre au sein de |’ espace public. (Voir figureV1.14 et figure V1.17)

En hiver En éte

§

Figure VI1.16 : des arbres afeuilles caduques offrent deI’ombre en été ; et en hiver ils
permettent |’ exposition du site au soleil. Source : CHRISOMALLIDOU, N et al; (2002)

Page : 203



Chapitre VI : Stratégies d’ optimisation du confort thermique

En plus |’ arbre urbain modifie son environnement par :

L e rayonnement
Solaire

Atteint la canopée
va subir plusieurs processus;;
une partie interceptée
par lefeuillage est soit
absorbée soit réfléchie.

2 | p | Evapotranspiration

Latranspiration del’ arbre
consomme une grande partie
del’ énergierecue par
rayonnement solaire et évite

la surchauffe du feuillage.

Confort
extérieur

En période estivale,
I’ombrage d’ un arbre permet
uneréelle amélioration
du confort thermique
en protégeant lesindividus
du rayonnement solaire direct.

Figure V1.17 : Schéma modification de I’ environnement par |’ arbre urbain ; source :

GUILLAUME, Pet a ;(2014)

Les arbres concernés par I'étude sont en stade de maturité, vu que c'est I’ éape de plein
développement de I’ arbre. Toutefois KANG, Jet a ;(2002), annonce que « la température de
globe sous un grand arbre est habituellement de 15 & 20 °C plus faible que la température de
globe de la méme surface sans ombre. Les effets microclimatiques de la végétation dépendent
auss de la maturité de cette derniere. Les arbres agés ont des températures de feuillage
légerement inférieures a celle de I'air, tandis que les jeunes arbres et les pergolas ont des
températures de feuillage quelques degrés au-dessus de celle de I'air » (Voir figure VI.16

et figure V1.18)
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L arbre aun effet
> (1] » d’ oxygénation

Sur son entourage.

Evaporation

L’ arbre absorbe | ozone,
> (2] » le dioxyde de souffre,
CO; et d'autres polluants.

L’ arbre survit par
> (3| » un échange de lumiere,

d’ eau et de gaz.

Figure V1.18: Schémademodification de |I'atmosphere par I’ arbre urbain. Source : REITER,
S; (2007)

V1.1.9.3. Température moyenne radiante (T mrt) SOUs canopée d’un groupedesarbres:

(Corrélation entre laT ., mesurée et celle simulée par ‘RayMan’)

C'est une recherche expérimentale établie par MATZARAKIS, Aet a ;(2010) a la ville de
Freiburg en Allemagne, du 16 au 19 juillet 2006.

L’ exemple est une corrélation entre la température moyenne radiante (T mt) Mesurée et celle
simulée par le modéle ‘RayMan’ ; il n'y avait pas de différence entre les deux. (Voir
figureV1.19) Cette corrélation est suivie par une comparaison entre espace extérieur ouvert
sans protection contre les rayons solaire et un autre sous canopée d’ un groupe des arbres.

On constate que latempérature moyenne radiante (T mr) Sous canopée d’'un groupe des arbres
soit mesuré ou bien simulé ne dépasse pas les 40°C, par contre le deuxieéme cas, espace ouvert
ellearrive jusqu’ au 67°C.

Cela démontre clairement le role des arbres dans la diminution de la température moyenne
radiante (T ).
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[<67C] [}

~
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Figure VI.19 : graphede la corrélation entre Tmt mesurée et celle smulée par le
modele' RayMan'’.

Recherche établie a la ville de Freiburg / Allemagne, du 16 au 19 juillet 2006.Source :
MATZARAKIS, A ; (2010)

V1.1.9.4. L’ évolution del’arbre (Rappél) :

L’arbre et son évolution

&7

\

Evolution schématique Evolution schématique
d'unarbreapres3 a5 ans d’un arbre aprés
de plantation 5 a 10 ansde plantation

Figure V1.20: Schémadel’ évolution de I’ arbre ; source : SUZEL, B et a ;(2008)
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V1.1.9.5. Différents stades du développement del’arbre(Rappd) :

| Arbre | |  Etapes | | Etats
o \ \ \
Croissance I’ arbre se déve oppe
> (1> | 2 1S53 > fortement en hauteur
Juvénile o
et en diamétre.
I"arbre ne croit
. pratiquement plus
° > (2| > | 2 Crg:jsi\gce | 2 en hauteur mais
B son tronc continue
E agrossir.
4
= L]
E _
8
S
5 La croissance en hauteur
g _ _etendiamétren’est
23l > Ple ne > prati q1uement pl us perceptible.
maturité L’ aspect est vigoureux
] )
B etil n'y apasdetraces
o)) visibles de dépérissement

commence par
|e dessechement
des extrémités
des branches,
| 2 puis continue avec
I" apparition de
branches mortes,
de parasites
et maladies.

Dépérissement

FigureV1.21 :Schéma desdifférents Stades du développement de I’ arbre. source : SUZEL,
B et a ;(2008)

- Des recommandations de plantation sont détaillées aux annexes pour une plantation
durable et idéale d un arbre urbain. (Voir annexe K)
- Une comparaison une lavie de |’ arbre entre son milieu naturel et le milieu urbain avec

les consequences du milieu urbain. (Voir annexe K)
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VI1.2. Conclusion :

La promotion de la qualité de la vie urbaine des citadins est relative au confort offert par les
espaces publics urbains et particuliérement les places publiques. (TEBBANI, H et al ; 2016)
Ces dernieres présentent un intérét majeur pour contribuer a accroitre I’isolement
et I’exclusion sociale comme elles favorisent la rencontre, le rassemblement et la réunion
de lapopulation.

A vra dire, et comme déja cité en haut, I’'usage en permanence des espaces publics urbains
ou les places publiques dépend de la qualité et les propriétés physiques de I’ environnement
de ces places en plus leurs conforts thermiques qui peuvent augmenter, diminuer ou changer

leurs usages tout au long de I’ année.

Dés le départ, la conception des places publiques doit prendre en considération le confort avec
tous ses types pour avoir un bon usage de ces derniéres ; et ne pas ce limité au niveau de la
valeur symbolique, situation, forme, décors, le mobilier urbain et I’ esthétique Aprés analyse
sur |"usage des places publiques de la ville de Biskra (Hanafi ; 2010) chercher les solutions

relatives aux besoins du confort des citadins s avére nécessaire et passe en premier lieu.

Le concepteur des espaces publics urbains (les places publiques) doit se disposer de
différentes solutions soient relatives:

- alaforme de I’ espace ou aux constructions d’ alentour.

- aux matériaux de revétements (sol, mobiliers urbains, décors, facades).

- alaprotection contre le vent (élémentsarchitecturaux)

- aux ééments architecturaux relatifs a I’eau : jet d’eau, cours d eau, bassin, petite cascade,
fontaine d’ eau.

- alaprésence de la végétation avec ses types.

Le concepteur doit contribuer au succes de sa conception par la protection de son espace de
I’ excés des facteurs climatiques et les aspects indésirables du climat d’une part, et d’ autre
part, il doit favoriser les aspects positifs du climat pour accroitre |’ usage de la place publique

congue.
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Dans ce chapitre on a essayé de chercher tous les types de solutions possibles pour optimiser
le confort thermique au sein des places de la ville de Biskra, sachant qu’ on est devant des
espaces publics déga existants (réaliség et le confort thermique n'a pas éé pris en
considération lors de leurs conceptions. En revanche, |'application et |'exécution des

différentes solutions citées dans ce chapitre paraissent difficiles et dans des cas impossibles.

Larechercheafait sortir neufs propositions qui s englobent dans les points suivants:

- lamodification de laforme de I’ espace (géométrie de I’ espace).

la modification du revétement du sol (propriétés thermiques des surfaces).

I’insertion de |’ eau (bassin ou surface)

I"introduction du végétal urbain (I’ arbre urbain).

Donc, on a opté de faire une lecture et une critique de chaque solution proposée, et chercher
la solution optimale et adéquate entre eux. Pour combler I'inconfort thermique constaté

au niveau des places de laville de Biskra.

Rappelant que les principaux parameétres climatiques sont : latempérature, le vent, I” humidité,
les précipitations et le rayonnement solaire. Dans les villes & climat aride, tel que la ville de
Biskra, I’ objectif est toujours d’ éviter les rayons solaires directs et de rechercher I'ombre et la
fraicheur.De ce fait, le rayonnement solaire est le premier facteur provoquant I’inconfort
thermique aux seins des espaces publics. Donc on a cherché les moyens pour la protection

contre lesrayons solaires etla création de I’ ombre.

Pour cela,et aprés analyse de toutes les propositions,la solution relative a I'introduction du
végétal urbain (I’arbre urbain) est la solution adéquate pour I'optimisation du confort
thermique des places de la ville de Biskra. Vu les deux principaux effets de la végétation,
I’ombrage du rayonnement solaire et le maintien d’une température du feuillage proche de
celledel’air. (RUROS ; 2004, d'aprés: LOUAFI BELLARA, Set a ; 2012)
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Le végétal urbain générateur de confort thermique dansles villes sahariennes contemporaines.
«Cas des places publiques de laville de Biskra/ Algérie»

Chapitre VI

Modélisations terrains d’ étude / Simulation
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«Depuis, le développement de la
technologie informatique et la vitesse
sans cesse croissantedes moyens de
calcul numérique ont permis d’ effectuer
des avancées significatives au regard de

la complexité des problemes traités. »

MIGUET,F; (2000)

I ntroduction :

Les outils de simulation numérique développés et évolués au fil du temps, nous ont permis
la modélisation des projetset des ceuvres architecturales ou méme des tissus urbains et la
simulation des facteurs climatiques, d ensoleillement, de I’ombre...etc. comme la réalisation
d’ une fine analyse d’ambiance et dela micro-climatologie soit pour une rue ou un bétiment,

tout commeal’ échellede I'Tlot ou du quartier.

Comme déa annoncé a la problématique ce travail se compose de deux volets, un travail
‘in situ’ et un travail de ‘simulation’. Et dans le chapitre précédent (cadre d’ étude / places

sélectionnées) suite a des criteres précison a choisi |es places concernées par I’ étude.

En effet, on essayera entre autres de balayer les modeles de modélisationset
simulations, ensuite dégagé le modele numérique répondant a I’ objectif de notre simulation.
Toujours dans ce chapitre, on touchera le choix de |’appareil de mesures, les points de prises
de mesures pour chaque place, le déroulement des campagnes de mesures, les jours et les
moments de mesures et lareprésentation graphique des paramétres mesurés ... etc.

Dans le présent chapitre on va exposer en premier lieu tout ce que concerne la partie de la
modélisation et la ssmulation,vu son importance dans notre recherche et par la suite on verra
lacampagne de mesure ‘in situ’ ; puisgue les parametres climatiques mesurés sur terrain sont

sur la base des données nécessaires au logiciel pour |’ établissement delasimulation.

A noter, que la simulation est pour objectif d’optimiser le confort thermique au niveau des
places publiques de la ville de Biskra. Donc on verra, plusieurs variantes pour chague
place sélectionnée pour I'éude : avant I'insertion du végétal urbain, apres I'insertion du
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végétal urbain selon la proposition du concepteur de la place et 1a proposition optimale, celle
qui répond al’objectif de notre recherche. Par la suite une comparaison entre les différentes

variantes faite a travers des représentations graphiques.
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VII.1. Modélesde recherchesen climatologie urbaine :rappelant que

Lecture se base sur les données
Recherche > et P | et lesmesures des parametres
en comparai son climatol ogiques.
) ~ | » | Modéles
climatologie
urbaine Lecture et se base sur les résultats
> | 4
interprétation des simulations numeériques.

Figure V11.01: Schéma des modél es de recherches en climatol ogie urbaine. Etabli par I’ auteur.

Pour notre recherche, les deux modéles vont étre utilisés. Lecture sur |es données climatiques
d'une part et une modélisation et simulation numérique d autre part, pour avoir des résultats

fiables aux problémes de notre sujet de recherche.

VII.2. Modeles de modédlisations / simulations: on aessai de voir quelques modeles de

modélisations et simulations.

VIl.2.1. Télédétection :

Par |a télédétection on peut étudier les grandeurs physiques de I'lot de chaleur urbain de
n’importe quel endroit sur terre. A travers les prises de vues aériennes ou |’imagerie satellite
en général on mesure :

- La température du surface du terrain (Land Surface Temperature : LST). Elle donne la
possibilité de traiter toute une ville ou bien un vaste territoire. (WENG et al 2004)
La présence de la végétation en général soit arbre ou herbe par I'indice différentiel de
végétation normalisé (Normalisé Difference Vegetation Index : NDV1)

- L’abédo. KIM. H ; (1992) a noter qu’il existe a nos jours des difficultés majeurs pour avoir
de bonnes et exactes données par latélédétection. (CHAMPIAT clément, 2008)

VIl.2.2. CSUMM

C'est I’abréviation de : Colorado State University Mesoscale Model. Ce modele se base sur
les équations d équilibre énergétique de la ville. Il est pour simuler les phénomenes
atmosphériques et obtenir la distribution de chaleur ou de latempérature au sein d’ un systéme
tridimensionnel. Et par son approche thermodynamique on traite la question de la chaleur
anthropique, de |’ evatranspiration et de I’albédo. (MILLS. G ; 2005)

Page : 213



Modélisationsterrains d’ é&ude/ Simulations

VII.23. SURFEX:

Cest I’abréviation de : Surface Externalisée, ce modéle est développé par Météo- France,
il rassemble I’ ensemble des schémas de surface afin de les rendre disponibles au plus grand
nombre. (Voir figure V11.02)

En plus qu’il est une plateforme de modélisation de surface il est congu pour étre couplé a des
modél es atmosphériques et hydrologiques. (PINSON Laura; 2016)

ATMOSPHERE
orographic friction

interface
Snow processes !

Bulk to detailled AN ~ radiative properties : aumespheric forcing ;
SNOW processes
emperature
surface fluxes :
- momentum
S - zanzitls heat o
U - latent heat
co, i i
R radiative forcing :
F -chem»c[i!l spacies - solar mdiation
E - oerosols - infrared radiation
X
surface
D=, + 1D+ D+ D,
@, % & b
t f ! !
1 T T !
natiire lake town sea
’/, I [ i f

Figure V11.02 : (a) vue de SURFEX. (b) la grille d'information ou chaque pointde grille du
modéle est représenté par quatre types de surface (mer, océan, lacs, zones urbaines et
nature). Gréce a la base de données ECOCLIMAP (MassonV et al ; 2003) on obtient la
surface occupée par chacune d elle. Source : Centre National de Recherches M étéorol ogiques,
site web : https.//www.umr-cnrm.fr

VIl.2.4. TEB:

C'est I'abréviation de : Town Energy Balance; (Masson, V ; 2000)« L’acquisition d une
meilleure connaissance des échanges surfaces urbaines-atmosphére contribue directement
aux améliorations des modéles numériques, c'est dans cette perspective qu’est développé le
modéle TEB. Il a été congu par V. Masson au CNRM?® de Toulouse. » PINSON, L ; 2016)

Il est développé pour calculer les échanges d énergie et d’ eau entre les villes et I'atmospheére.
(Voir figure VI1.03) Comme il permet la modélisation de la ville en 3d. Ombres, piégeage
radiatif, interceptionde I’eau de pluie, évaporation et ruissellement, conduction de chaleur

atravers lestoits,les routes et les murs. Et Echanges turbulents et microclimat dans larue.

*Centre National de Recherche Météorologique.
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Figure VII. 03 : résume le processus du TEB. Source: Centre National de Recherches

Météorologiques ; https.//www.umr-cnrm.fr.

VI1.25. SHIM:

Cest I'abréviation de surface heat isand model ; selon SZPIRGLASJ et a ;(2003);
il simule le refroidissement nocturne des rues de type canyon, de ses murs et les toits;
en plus, les émissions infrarouges. Comme il on peut avec représenter les ilots de chaleurs

urbaines nocturnes en conditions optimal es.

VI1.2.6. URBAN 3:

Tout d’abord ce model est valable pour la vitesse de I’air proche a zéro metre par seconde ;
il simule les émissions infrarouges de la ville en régime permanent. En plus ce model offre
une représentation d'ilot de chaleur urbain (ICU) nocturne en conditions optimales.
(TERJUNG et a ; 1980)
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VII.2.7. SOLWEIG:

Cest [I'abréviation de: SOlar LongWave Environmental Irradiance Geometry.
Il est disponible sur une interface graphique pouvant étre téléchargé gratuitement du site web :

http://gvc.gu.se.Ce modele simule en 3D les variations spatiales de la température moyenne
radiante et les flux de courtes et de grandes longueurs d’ onde.

Selon : LINDBERG et d ; (2008), son calcul se base sur I'éguation suivante :
TsTa=0,37*Nmax — 3,41

Sachant que :

Ts: température de surface (°C)

T a:température ambiante (°C)

N e :€lévation maximale du soleil (degrés)

VI1.2.8. SOLENE:

C'est un logiciel Thermo-radiatif de simulation développé par le laboratoire CERMAZ,
(GROLEAU. D ; 1987) Ce dernier se base sur les parameétres solaires (radiatifs et lumineux)
soit pour les projets architecturaux ou bien urbains. 1l calcule la position du soleil le long de la
journée a n’importe quelle heure voulue, comme il permet de connaitre I'angle d'incidence des
rayons solaires par rapport aux différentes facettes de laforme étudiée.

Le travail de ce logiciel se fait par une modélisation en 3D des volumes bétis. Il integre les
effets solaires, lumineux et thermiques de la forme urbaine sur les conditions du confort
en espace extérieur. (Voir figure V11.04)

« La simulation réalisée par SOLENE peut se faire a I’ échelle de la rue, d un batiment tout
comme a I’échelle de I'flot ou du quartier. Aingi, il se positionne sur des échelles micro et
locales. » (Pinson, L ; 2016).

Lelogiciel ‘Soléne’ exige un nombre de parameétres pour réaliser les simulations, tellesque la
température de I’ air, le rayonnement incident ...etc.

®Centre de recherche méthodol ogique d'architecture a Nantes/ France.
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> Les différentes composantes du rayonnement
£ solaire.
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o > Tracé dombres et durée dinsolation;
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= Différentes
T randeurs -
‘é > g o > Les rayonnements  thermiques  avec
% divers les rayonnements solaires et infrarouges.
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o) > Le flux de chaleur sensible entre les parois
% et I’atmosphere.
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9 > Les problemes de transmission |umineuse

al’intérieur des bétiments.

Figure V1. 04 : Schéma de différentes grandeurs et divers phénomeénes simulés par lelogiciel

Solene.Source : (PINSON, L ; 2016)

VI11.2.8.1. Scénegéométrique de Soléne:

Elle est définie par un maillage triangulaire dont chaque maille ou facette du volume est

(b)
Figure VI1.05: (a) : unilot et desrues alentour en Modéle 3D. (b) : Maillage du modele
Solene.Source : (GROLEAU, D et a ; 2003)

VI1.29. ENVI-met:

C'est I'abréviation d' ENVIronmental Meteorology ; c'est un logiciel de 3d pour simuler les
interactions microclimatiques de la surface, de la végétation et de I’air de I’ environnement
urbain. (Voir figureVI1.06) Comme il analyse [I'impact sur le microclimat et les
modifications de I’ environnement urbain. Ce modéle microclimatique tridimensionnel était

développé par Michael Bruse en 1999 ; institut de géographie a I’ université de Bochum en
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Allemagne, groupe de recherche en Climatologie. Ce logiciel peut modéliser que le climat
d un quartier(100 m par 100 m jusqu'a: 1 km par 1 km) il n'est pas congu pour |’échelle

d’ uneville. (Pinson, L ; 2016)Et Site web : www.envi- met.com.

Et selon SPANGENBERG,J.H; (2004) ce modéle est basé sur I’interaction d une structure
composée de quatre modules :

1. la végétation avec la température des feuillages et les échanges de chaleur sensible et
latente

2. I’'atmosphere avec lavitesse du vent, latempérature et I humidité.

3. le sol se définissant par satempérature.

4. lasurface comprenant lesflux des surfaces horizontales et verticales.

Envi-met / différentes simulations:

» | Flux autour et entre les batiments. |

» | Echanges de chaleur et de vapeur d eau sur lesol et lesmurs. |

> | Laturbulence |

ENVI-met

> | Echanges effectués au niveau de la végétation |

comprend lasimul aion

| 2 \ Labioclimatologie \

Figure V1. 06 : Schéma de différentes simulations exécutées par envi-met. Source : Pinson,
L ; 2016)

™ e Sl Vebta
arsoe [T S ot e 54,363 1000, 500
Dt 7214 [V 318 021294 Sy ocoon

Figure VI1I1. 07 : Exemple de visualisation des résultats du modéle ENVI-met avec le logiciel
Leonardo. Source : Pinson, L ; (2016)
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VI1.2.10. TUF:

C'est I'abréviation de Temperatures of Urban Facets, logiciel en 3d. KRAYENHOFF. E. S
et a ; (2007) qui ont développé le modéle TUF-3D pour prévoir les températures de surfaces
urbaines selon la géométrie et les propriétés de la surface voulue en plus par n’importe quelle
condition climatique et différent angles solaires (Voir figureVIil.08) Comme il permet
d’ obtenir le bilan d’' énergie et il prend en charge tous les phénomenes de rayonnement solaire
de conduction et de convection dans I’ espace urbain. La scéne du TUF est représentée par des

cellules cubiques constituant des faces rectangulaires.

’) ar 1.0 unit
e i 2
p = T@ b U
=7 - A RN - s i
ERNQR ‘\_\wﬁg S, i

Wall A nbieY 0 ;
Boan Yy S E
e Patch. | |Z
LErrrl
@ (b)

FigureVIl. 08 : (d) modéle TUF-3D ; assemblage des cellules rectangulaires (b) modéle TUF-
3D ;une cellule. Source: KRAYENHOFF. E. Set a ; (2007)

VII.211. SM2-U:

C'est I’abréviation de : Soil Model for submeso-scales Urbanized; il permet de simuler a la
fois les échanges thermiques et hydriques. Veut dire, le flux entre lestoits et le sol et les murs
en plus le flux de chaleur sensible et d’ humidité. (Voir figure V1I. 09)

Ce modéle comporte deux parties : le bilan hydrique : est définie atravers lestermes du bilan
thermohydrique, |’ évapotranspiration (transpiration des végétaux). Et la seconde:

| es échanges thermiques : lestempératures de surfaces. (DUPONT, S ; 2001)
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Figure VII. 09 : (&) modéle de bilan d’ énergie et hydrique de SM2-U (avec huit (08) types de
surface: pav, cova, bare, nat, roof, vega, vegn, wat) et 3 couches de sols. Source:
MESTAYER et a ; (2004)Ce qui est en cercle (b), correspond a la prise en compte des effets

de lacanopée urbaine.

VIl.2.12. LUMPS:
Cest I'abréviation de: Loca-scale Urban Meteorological Parametrization Scheme ;
a été développé par :GRIMMOND, C. S. B et OKET. R en 2002 « LUMPS est testé sur les

données de différents quartiers urbains de 7 villes d’ Amérique du Nord. » (Pinson, L ; 2016)

En effet, ce modele entre dans le travail de recherche empirique, il est pour I'évaluation du
‘bilan énergétique’ tout en prenant e rayonnement net comme source d’ énergie principale;
en gjoutant les flux anthropiques et les flux de chaleur advectifs.Ce modéle est pour but de
déterminer les flux de chaleur au niveau de ‘1a canopée- atmosphere’ .

Il exige ‘03" données : le rayonnement net, la couverture du sol et les paramétres climatiques
standards : latempérature de |’ air, I’ humidité, lapression et vitesse du vent.

Comme ‘LUMPS' prend en compte une hauteur moyenne de la surface urbaine veut dire la

hauteur moyenne des béatiments.
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VII1.3. Modéed analyse (méthode detravail) :

Pour créer des espaces intérieurs ou extérieurs confortables pour ses usagers il faut suivre les
deux régles suivantes d’'une part, bénéficier des aspects positifs du climat et d autre part se
protéger de ses aspects négatifs. C'est-a-dire; protéger les usagers des vents dans les zones

froides et protéger lesusagers des rayons solaires dans les zones chaudes. (REITER, S; 2007)

Vu gue laville de Biskra s' insere dans une zone a climat sec et chaud, on s'intéressera par la
protection contre lesrayons solaires, puisque c’est le facteur le plus influencant dans la hausse

de latempérature de |’ air aux espaces extérieurs (espaces publics urbains).

Lors de la simulation on essaiera d’ optimiser (améliorer) le confort thermique au niveau des
places publiques de la ville de Biskra (villes sectionnées pour |’étude) par I’ introduction des
arbres. Le contr6le du baissement de la température de I'air sera a travers |’ évaluation des
indices du confort thermique: la température équivalente physiologique (PET) et le vote
moyen prévisible (PMV). En plus, I’évauation de |la température moyenne radiante (Tmr) €t la
température du sol (Tsi). VU laforte relation entre la hausse de la température de I’ air par la

température moyenne radiante (T ).

MATZARAKIS, A et a ; (2002)dans une recherche sur la ville de Freiburg (Sud Ouest de
I’Allemagne) en été de 2001, a révélé la corrdlation entre la PET et la T4 d'une part
et lacorrélation entre laPET et la T d’ autre part. (Voir figure VI1.10 et figure V11.11)

50

PET (°C)

30

20

10

10 15 20 25 30 35
Température de I'air (°C)

Figure VI11.10: Graphe de corrélation de la PET et la T, de la FREIBURG (Sud Ouest de
I” Allemagne), journée ensoleillée, 17,18 et 24 juillet 2001. Source: MATZARAKIS, A et d ;
(2002)
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Figure VII1.11 : Graphe de corréation la PET et la Tt de la FREIBURG (Sud Ouest de
I’ Allemagne), journée ensoleillée, (17,18 et 24 juillet 2001. Source: MATZARAKIS et

:(2002) Et MATZARAKISet a ; (2007)
VII.4. Choix del‘outil de modélisation numérique :

Le choix de I'outil de modélisation numériquec’ était sur le modéle ‘RayMan’ pour sa

particularité par rapport aux autres logiciels disponibles et par rapport a notre recherche.

(Voir figure VII. 12)

e Répondre aux objectifs de notre recherche.

e Disponible, dont il est tél échargeable gratuitement.

e Rapidité dans le travail, dont il demande que quel ques secondes pour établir la simulation.

e Avantages présentés par RayMan : diverses données sous forme de tableaux, graphes ou
dessins... etc. relatives au climat, au soleil, a1’ ombre des constructions et des arbres.

e Détermination vite et facile des modifications microclimatologiques de différents milieux
urbains.

e Simples données d’ entrée (input) pour établir une simulation.

e Utiliser et valider par plusieurs recherches depuis I'an 2000 (Voir tableauVI1.01
et tableau VI1.02) :

Désignations des recherches | chercheurs | Dates

RayMan reference; Matzarakis, A., Rutz, F., Mayer, H., 2007: Moddling Radiaion fluxesin simple and
complex environments— Application of the RayMan model.

Study on the Microdimatic Conditions and Thermal AMIRTHAM Lilly Rosedt a 2014
Comfort in an Ingtitutional Campusin Hot Humid Climate

Analyss of thermal biodimate in various urban CHARALAMPOPOULOS 2013
configurations in Athens, Greece ; Urban Ecosyst loanniset al

Tableau VII. 01 : diversesrecherches ont utilisé et validé le logiciel ‘RayMan'’.
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Assesament of outdoor thermal comfort in urban
microclimatein hot arid areas

KHALID Setaih et al

2013

RayMan and SkyHdios Model - Two Tools for Urban
Climatol ogy

MATZARAKIS Andreas et a

2012

radiation fluxesin simple and complex environments:
basics of the RayMan model

MATZARAKIS Andreas et a

2010

Meteorological Institute, University of Freiburg, Germany;
Additional features of the RayMan model

MATZARAKIS Andreas et a

2009

SELECTED EXAMPLES OF BIOCLIMATIC
ANALYSISAPPLYING THE PHYSIOLOGICALLY
EQUIVALENTTEMPERATURE IN HUNGARY;
ACTA CLIMATOLOGICAET CHOROLOGICA

GULYASA et a

2007

Microclimatic variation of thermal comfort in adistrict
of Lisbon (Telheiras) at night

ANDRADE. Het d

2007

Modéling radiation fluxesin simple and complex
environmentsapplication of the RayMan model

MATZARAKISA et d

2007

CLIMATE, THERMAL COMFORT AND TOURISM

AMELUNGB et a

2007

RayMan: A TOOL FOR RESEARCH AND EDUCATION
IN APPLIED CLIMATOLOGY

MATZARAKISA et d

2006

Assessment of the microclimatic and human comfort
conditions in a complex urban environment
modelling and measurements

GULYASA et d

2006

The influence of urban design on outdoor thermal
comfort in the hot, humid city of Colombo, Sri Lanka.

JOHANSSON E et d

2006

Modéling the thermal biodimate in urban areas
with the RayMan Modd

MATZARAKIS Andreas et d

2006

Thermal biodimatic conditions and patterns of behavior
in an urban park in Goteborg, Sweden

THORSSON Sofiaet a

2004

RADIATION AND THERMAL COMFORT

MATZARAKISA et d

2002

ATMOSPHERIC CONDITIONSAND HUMAN
THERMAL COMFORT IN URBAN AREAS

MATZARAKIS A etd

2000

Part |I: Environmental Meteorology, Methods for
the human biometeorological evaluation of climate
and air quality for the urban and regional planning
at regional levd.

VDI (Verin Deutscherlngenieure)

1998

A CONTRIBUTION TO THE THERMALBIOCLIMATE
OF HUNGARY MAPPINGOF THE
PHYSIOLOGICALLY EQUIVALENTTEMPERATURE

MATZARAKISANDREASet d

Undated

VALIDATION OF MODELLED MEANRADIANT
TEMPERATURE WITHINURBAN STRUCTURES

MATZARAKIS Andreas et al

Undated

MODELLING OF RADIATION FLUXES
IN URBAN AREASAND THEIR RELEVANCE
TO THERMAL CONDITIONS OF HUMANS

MATZARAKIS Andreas et al

Undated

APPLICATION OF THE RAYMAN MODEL
IN URBAN ENVIRONMENTS

MATZARAKIS Andreas et al

Undated

Tableau VII. 02: suite, diversesrecherches ont utilisé et validé lelogiciel ‘RayMan’.
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VII.4.1. Présentation du logiciel de modélisation / ssimulation : RayMan.
Le modéle'RayMan’ est disponible gratuitement sur le site web : http://www.mif.uni-
freiburg.de/rayman.

A noter qu'il est compatible avec ‘Windows . Ce logiciel de 3d (veut dire, & structure
tridimensionnelle) est bien adapté pour espace urbain a caractére simple ou complexe.
MATZARAKIS, A et a; (2002) (Voir figure V1. 12)

Depuis I’an 2000 les responsable dece logiciel le développe a chaque fois; version 1.1, 1.2,

1.3 arrivant a RayMan Professionnel.

* RayMan Pro

Isble Language 2

Date and time Current data
Date (day.monthyear) |19.6.2005 Airtemperature Ta ("C) W
Day of year 170 Vapour pressure VP (hPa) F
Local time (h:mm) 223 Bal buridite P o

MNow and today

Obstacle

& Building ~
© Deciduous tree ~
" Coniferous lree W

Y
| Obstacle # ﬁ =

I Remove |0Eau0ﬂ|

Geogr. longitude (.*.'E) |7'51'
Geogr. latitude (.*..' N) I"B'O'
Altitude (m) |3'-’3
Timezone (UTC + h) I"-D w

Rotate obstacles

|| Agley @ Rotate

Location .

Altitude (m) [1.00
Scale (mipixel) [os
Yardstick (m)
Apply I
-100m
-100m s 100 m .'L o

Figure VII. 12 : fenétre principal e du modéle RayMan Pro. Source: MATZARAKIS, A et d ; (2006)

D’aprés: MAYER. H; (1993) ;VDI (Verin Deutscher Ingenieure) (1998) ; THORSSON et al.
(2004); JOHANSSON and EMMANUEL (2006) . MATZARAKIS et al. (2007) L’ utilisation
des résultats obtenus par le modéle ‘RayMan’ en sciences appliquées donne énormément
davantage a ces dernieres. Dont il offre de bonne ssimulation et il est congu pour calculer :

¢ Le rayonnement solaire incident sur le corps humain de courte et grande longueur d’ onde ;
comme il estime le rayonnement solaire global, direct, diffus et réfléchi.

e Latempérature du sol (Ts)

e La température moyenne radiante / mean radiant temperature (Tmr) : pour déterminer cette
derniére le logiciel ‘RayMan’ prend en considération tout type de rayonnement.
(Vair figure VI1.13)
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1.1m

Figure VI1I1. 13 : rayonnement solaire important pour la détermination de latempérature
moyenne radiante (Tmrt). Source : MATZARAKIS, A et a ; (2010)

I & noter que le modéle RayMan' a était validé par une recherche expérimentale établie par
MATZARAKIS, A et al ;(2010) alaville de Freiburg en Allemagne, du 16 au 19 juillet 2006.
Dont aprés la corrélation entre la température moyenne radiante® (Tmrt) mesurée
et celle smulée par le modéle ‘RayMan’ il n'y avait pas de différence entre les deux.
(Vair figure VI11.14)

% (Rappel) ; Température radiante moyenne (Mean Radiant Temperature, MRT) : est une valeur moyenne des
températures des surfaces, solides ou fictives (comme la volte du ciel), pondérées par des facteurs de forme.
Source : NIKOLOPOULOU Marialena ; (2002)
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Figure VII. 14 : Graphe de la corrélation entre T, mesurée et celle ssimulée par le modéle
‘RayMan’. Recherche établiealaville de Freiburg / Allemagne, du 16 au 19 juillet 2006.
Source : Matzarakis, A et al ; (2010)

Une deuxiéme recherche menée par ANDRADE. H et a ;(2007) sur la ville de Lisbonne
(Telheiras) en Portugal ; dont ils ont validé le modéle ‘RayMan’ par la corréation entre

Tmt Mesuré et T évaluée par ce dernier.
18

[+)]

Oy
N B

Tmrt (°C) : EVALUE
=

o N A OO @

]
A+ ]

-4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 1€
Tmrt (°C) : MESUREE

Figure VII. 15 : Graphede la corrélation entre Tt mesurée et celle évalué par le modele
‘RayMan’. Le coefficient r2 = 0.9318. Recherche établie sur la ville de Lisbonne (cité
Telheiras) en Portugal. Source : ANDRADEH et a ; (2007)
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Indices du confort thermique: Vote moyen prévisble / Predicted Mean Vote® (PMV),
température équivalente physiologique / Physiologically Equivalent Temperature™ (PET) et
|atempérature standard effective / standard effective temperature (SET).

VII.4.2. Mode de calcule du modéle ‘RayMan’ : Pour le calcule de ces parametres
le logiciel ‘RayMan' exige des données nécessaires qui ont relation avec le bilan énergétique
humain ou bien a son environnement.

température de |’ air (Tar)

vitessede I’air (V)

I’ humidité relative (HR %)

vapour pressure (VP)

température moyenne radiante mesurée
En plus : les données thermo-physiologiques::
e |"habillement.
e et |'activite.

VI1.4.3. Principedu travail du modéle RayMan :

Facteurs . Durée
. . Donneées > .
géographiques : . d ensoleillement
. relatives
| 2 Topographie | 2 aUx
Constructions constructions
et végéations >] Ombreage
RayMan > Biland’ énergie thermique Input > Donnéesrelatives| CUtPUt >| TET |
du corps humain alavégétation
» | Rayonnement |
> Facteur climatiques: Données
nébulosité, » | nécessaires: > Indices du
I"albédo ...etc. T,V,HR VP... confortthermique

Figure V11.16 : Schéma de la gructure de la biométéorol ogique-humaine du model RayMan.
Source : MATZARAKIS, A et d ; (2002)

% (Rappel) ; Vote prévisible moyen (Predicted Mean Vote PMV) : Indice de sensation thermique, est basé sur
des paramétres environnementaux comme la température de I’ air, latempérature radiante moyenne, la vitessedu
vent, I'humidité de I'air, ains que sur le taux de métabolisme et I'isolation des vétements. Source:
NIKOLOPOULOU, M; (2002)

2Température physiologique équivalente (Physiological Equivalent Temperature PET) Température de I'air a
laguelle, dans un environnement intérieur typique (sans vent ni radiation solaire), le bilan thermique du corps
humain s établit avec les mémes températures interne et de peau que celles qui prévalent dans les conditions
extérieures complexes que I’ on évalue.Source : NIKOLOPOULOU, M ; (2002)
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RayMan Info @

RayMan

Modelling of Mean Radiant Temperature in urban Structures
Calculation of thermal indices

Development: F. Rutz, A. Matzarakis, H. Mayer RayMan
Meteorological Institute, University of Freiburg Version 1.2
Werderring 10

D-79085 Freiburg Copyright ©
Germany

Tel.: +49-7641-203-6921
Fax: +49-7641-203-6922

Figure VII. 17: laboite de démarragedu logiciel : RayMan, elle disparait automatiquement

apres 3 secondes du lancement du logiciel.

&% RayMan 1.2 o] @ (==
File Input Output Table Language ?
Date and time Current data

Local time (h:mm) Rel. Humidity RH (%)

Date (daymonth.year) Air temperature Ta ("C)
Day of year Vapour pressure VP (hPa)

Calculation:
Now and today Wind velocity v (m/s)
New
Geographic data Cloud cover C (octas) Q
Location: = Global radiation G (Wim?) WW“J
-
Mean radiant temp. Tmrt (°C)
| Remove Iocaucn[
Personal data Clothing and aktivity

Geogr longitude (°0E) | Height (m) [ | coming@o) [
Geogr latitude (."." N) ’7 Weight (kg) ’—_ Aktivity (W) l—‘
Altitude (m) ’MMMM Age (a) ’—i[
time zone (UTC + h) r_— Sex ]‘—E,

Thermal indices

¥ PMv [V PET [ SET* M

FigureVII. 18 : Lafenétre principale du logiciel RayMan.

Lors du lancement du logiciel RayMan, on commence par saisir les données nécessaires :
Date, jour de I’année voulu pour I’ étude et |” heure et puislalocalisation du terrain, du site ou
bien de la ville par coordonnées géographiques : latitude, longitude et I’ atitude au niveau de

lamer. (Voir figureV11.18)

Ensuite on fait entrer les données personnelles et thermo-physiologiques : poids, hauteur, age
et le sexe et lesdonnées relatives a |’ habillement et I’ activité.

Par la suite on saisi les données météorologiques standards : la température de I'air,
I’humidité relative, la vitesse de I'air et la nébulosité (I’ état de ciel couvert). Et les données

relatives a lanature du revétement du sol ‘I’ albédo’.
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Le menu ‘input’ a une colonne qui contient : ‘topographie’ pour les parties naturelles du site,
cette derniere n'est pas encore disponible, ‘obstacle’ pour faire entrer les constructions

et lesarbres selon leurs formes géométriques ...etc. (Voir figure VI1.19 et figure V11.20)
B Edit obstacles o @

‘ile View
0| BBy @)@,| File |(none- keine) Cursor: [x: 19400 y- 55.00
Obstacle
N
200 m @ Building Add
" Deciduous tree  Remove
(" Coniferous tree Edit
Obstacle # m
Location
w E: Altitude (m) 1.00
Calculate with regard to
[+ Buildings
[ Deciduous trees
[w Coniferous trees
-200 m
-200 m s 200 m

L Close

FigureVII1. 19 : fenétrerelative au ‘ Input’ constructions et arbres.

W Edit obstacles

‘ile  View
DB I% Q\ G)\ File |(none - keine) Cursor: x: y:
Obstacle
N
200 m T T T 1 @ Building Add
- : T t
[ dit building oo s
Building
topcomer  #1 ” # # 2
yKoord. (m) z
w z-Koord. (m)
bottom comer #1 #2 # #4
Koord. (m)
y-Koord. (m)
z-Koord. (m) 0.00 0.00 10.00 0.00
oK #bbrachen
-200 m
-200 m

i Glose

Figure V1. 20: fenétre pour introduire les constructions. Source: MATZARAKIS, A et a
;(2006)

.‘E-dll obstacles
File View

o) &g afa Fie [none - keine) Curser: [x:
Obstacle

N
. e
@ Deciduous tree Remove

<

BB Edit deciduous tree =

Laubbaum [

xKoord. (m)
o yKoord. (m) z

z-Koord. (m) L
Radius R (m) "o
Stammlange L (m)
Stammdicke D (m) oK Abbrechen

-200 m

-200 m s 200 m

Al Close

Figure VI1I1. 21 : fenétre pour introduire les arbres. Source: MATZARAKIS, A et al ;(2006)
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ﬁit obstacles ;
File View
Dl B By G)‘le\ File [{none - keine) Cursor: x: y:
Obstacle
N ;
200 m ¢ Building
(" Deciduous tree Remave
. Edit coniferous tree
Nadelbaum
x-Koord. (m) [
w y-Koord. (m)
z-Koord. (m) I L
H
Radius R (m) D
Stammiange L (m)
Stammdicke D (m) QK Abbrechen
T T T T
-200 m { Il | I
-200 m S 200 m

Jl Close |

Figure VI1I1. 22 : fenétre pour introduire les arbres de forme conifere.

(@

Figure VII. 23 : (a) : exemple d'un site urbain (quartier a Freiburg) modélisé par RayMan.

(b) : exempled'un site urbain (quartier a Freiburg) modélisé avec ombrage
par RayMan. Source: MATZARAKIS, A; (2009)

Le menu ‘output’ auss il a une colonne qui contient : diagramme polaire, diagramme
cylindrique, tableau des données et les résultats d’ une période voulue ; et tableau des données
et lesrésultats d’'un jour. (Voir figure V11.24 et figure VI1.25)
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& Miew

b[Ea| & o [FE s~ | Tme 1200 = incement (mink 30 =

Figure VII. 24 : fenétrerelativeau ‘ Input’ diagramme polaire. Exemple : MATZARAKIS A
et al ; (2006)

. 8|

s fLQIose
Figure VII. 25 : fenétre relative au ‘Input’ dessin et photographie fish eye. Source:
MATZARAKIS, A et a; (2007)

Les résultats des éléments calculés par ‘RayMan’ seront obtenus apres les avoir cochés dans
le menu ‘Table'. se sont : la température moyenne radiante (Tmrt), température du sol,
rayonnement solaire global, rayonnement solaire direct, rayonnement solaire diffusé.
Et les indices du confort thermique : Vote moyen prévisible / Predicted Mean Vote (PMV),
Température équivalente physiologique / Physiologically Equivalent Temperature (PET)
et latempérature standard effective cor / standard effective temperature (SET*).
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VII.5. Mesuresparametresclimatiquesin situ :

VI11.5.1. Formesdes places/ Points de mesures:

Placeset Formes | Pointsdemesures | Naturedu Sol Albédo®du sol
v v \
Asphalte
. +
Place Ben Badis Carrelage Estimé
| 2 <
Forme : Trapézoidde " 0.25
- fep Terre nue
(peu gazonnée)
Asphalte
. . +
Place Hai Istigla Carrelage Etimeé
Forme: Réadli > + < 0.25
orme : Réguliére Terre nue
(peu gazonnée)
Place Dhalaa Carrelage Estimé
| 4 + | 03
Forme : Réguliére Asphalte '
Place El-Houria o
> Carrelage < Estime
SN 0.45
Forme : Réguliére
Asphalte
+
Place Zouaka Carrelage Estimé
F - Réaulie > + < 0.20
orme : Réguliére Terre nue
(peu gazonnée)

Asphalte : 0,05+0,20 ; Carrelage: 0.4+0.6 ; Terre nue (peu gazonnée) : 0.15+0.30

Tableau VII. 02 : Classification des matériaux en trois catégories en fonction de leur abédo.
Source: Concevoir des espaces extérieurs en environnement urbain (RUROS/ MANSOURI, O ; (2008)

%3 (Rappel); Albédo: Fraction du rayonnement solaire incident réfléchie par une surface Source:
NIKOLOPOULOU, M ; (2002)
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VI1.5.2. Classification des matériaux en fonction de leur albédo (Rappel) :

Asphalte noir
Béton sombre
[ 2 e 0.1303| «
Pelouse

Ardois

Béton clair

Cuivre oxyde
> _ e 04206 «
Brique rouge

M atériaux
Valeur sdalbédo

Pierre

Pierre calcaire
| 2 Marbreblanc | e [ 0.7 209 | «
Peinture blanche

Figure VIlI. 26 : schéma de classification des matériaux selon leurs ‘abédo’. Source:

Concevoir des espaces extérieurs en environnement urbain (RUROS). Cité in :MANSOURI,

O; (2008)
VI1.5.3. Paramétresclimatiques mesurés:

Il S'agit dans cette campagne de mesurer les facteurs climatiques ayant une incidence sur le
confort thermique, en plus nécessaires pour lasimulation.

e Température de I'air : elle est relative & I’air comme son nom I’indique. On va la
comparer avec celle de la station météorologique de Biskra et I'utiliser dans la
simulation.

e Humiditérelative.

e vitessedel'air.
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VII1.6. Instrument de mesures:

VI1.6.1. Description del’instrument :

(@) (b)
Figure VII. 27 : (a) et (b) Appareil de mesure LM 8000A .Source : |’ auteur.

LUTRON ELECTRONIC LM 8000 (1SO-9001, CE, IEC1010) ; c'est un Appareil de mesure

multifonctionnel 4 en 1 : anémomeétre, hygrométre, luxmétre et thermométre a thermocouple.
e Dimensions: 156 x 60 x 33mm

Poids: 160 g.

Entrée de température a thermocouple (Unités de température : °C/°F commutable)

Capteur d humidité de capacité a film mince.

Maintien des données, mémorisation des valeurs (max/min)

Filtreur a photodiode correcteur de couleur.

Unités de vitesse de I’ air m/s.

Comprend la pile (alimentation d’ une pile de 9V)
Accessoires optionnels :
o Etui de transport souple.

e Sonde de surface.
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Touche de mise en marche
Touche de retenue

Touche Max/Min.

Touche d' unité/ gjustement zéro
Touche (°C/°F)

Touche de fonction

Détecteur de débit d’air

U\
%

Embout d’ entrée thermique
Sonde d’ humidité relative

© © N o a &~ w DN P

10. Détecteur de lumiére

11. Affichage acristaux liquides

12. Compartiment a pile/couvercle
13. Attache-poignet
Figure V1. 28 : Descriptions de I’ instrument. Source: site web:

https://www.adminstrumentengi neering.com.au/files/product/pdf/L utron

Gamme Résolution Précision
v v v
] | 4 32 a122°F | 4 0.1°F | 4 + 1% lecture + 2°F
Températuredel’air
0a50°C | 4 0.1°C | 4 + 1% lecture + 1°C

< 20m/s; + 3% pleine échelle
Vitessedel'air > 0.4a30.0m/s > 0lm/s | » )
>20m/s ; = 4% pleine échelle

<70%HR; +4%
>70% HR ; + 4% lecture + 1.2 %

L'Humidité > 10 295 %HR » | 001%HR | »

> 0a2,200L > 1L > .
Luxmétre a WX WX + 5% lecture * 8 chiffres

» | 1,800a20,000Lux | » 10 Lux >

Figure VI1I1. 29 : Schéma de spécificité de I’ instrument. Source: site web:
https://www.adminstrumentengineering.com.au/files/product/pdf/L utron
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VII.7. Méthodologie et déroulement des campagnes de mesures:

La méthodologie consiste, sur une série de mesures physiques des parametres climatiques :
latempérature de I’ air, I’ humidité relative de I’ air, la vitesse du vent (de |’ air) et lacouverture
du ciel ;veut dire I'effet thermique; hygrothermique et aérodynamique, qui affectent

directement |’ espace extérieur étudié (les places publiques de laville de Biskra).
VII.7.1. Journéeset momentsde prises des mesures:
Lundi 14 juillet 2014 ; c’était une journée chaude ; Chague place publique de la ville de

Biskra, lui fera huit (8) meaures ; veut dire chague deux heures & partir de 6 ham. a8 h

p.m.de cette maniere on couverait toute les situations.

Au lever du soleil : avant tous gains thermiques.

Le matin : début et I’ évolution des gains; latempérature étant en phase d’ augmentation.

A lami-journée : quand le soleil est au zénith.

L’ aprées midi : un maximum de la chaleur emmagasinée ; latempérature maximale.

Au coucher du soleil.

VII1.7.2. Déroulement des campagnes de mesures:

On était obligé de faire les mesures dans les délais les plus rapides ; vu la distance entre les
places choisies pour la ssimulation. La distance a parcourir de la place Ben Badis, place
Ha lIstiglal, place Dhalaa, place El-Houria, et place Zouaka est environ 3200 m. (Voir
figureVII. 30 et figure VII. 31) On a utilisaitla voiture comme moyen de transport. La durée
du parcours était environ 40 minutes. La durée d une prise de données climatiques nécessite
3 minutes (C'est le temps que les données: température, humidité et la vitesse de |'air

affichées sur I’ écran de I’ appareil de mesure se stabilises).
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VI1.7.3. Parcoursdes mesures microclimatiques urbaines :
HAI DALIA O{"%’

nam salnine @
N3 2
FMAl EL ISTIKLAL b
."S‘" HAI EL
B OUED NOF
X2
25 X
12 9
2 \:z,t
o S Rue 0
? S
HAZ IBN BADIS k) £ ;
3

i

i
Sy i
3 & ¥
S o .
& ; S
& ‘.‘,{\
d

e Régional de o <
ieme Wilaya... = 4
&
¥  HAIEL &
o BOUKHARI <
P5 <
: = .

i
ABouJevammemﬁﬂoe

Figure VI1I1. 30 : Carte des points de mesures par rapport au parcours des places;ville de

Biskra. Source : Google Earth.

‘ Parcours des mesures
v v v v
[ ] [ ]
780 m Place

v
[ [ ]
550 m Place 690 m Place
< > 10 /15 min < El-Houria > 5/10 min < Zouaka

[ ]
1200 m Place >
5/10 min

10/15 min

Istiglal

Place
Ben Badis >

Figure VII. 31 : Schéma du parcours des mesures/ distances et durées

A noter que les mesures faites sur site chaque deux heures de la journée du 14/07/2014,
S étaient mentionnées dans un tableau (une grille) ainsi d' autres données. (Voir annexe A)

I nter prétation graphiques des campagnes de mesures :

VII1.8.
Le lundi : 14 / 07 /2014, c’était un jour avec un ciel clair et dégagé et une vitesse de I'air

faible. Les mesures ont commenceé environ 6 h am. et se sont terminées environ 8 h p.m.

et presgue toutesles situations de lajournée étaient couvertes par une mesure.

e Aulever du soleil : avant tous gains thermiques.
e Lematin: début et I’ évolution des gains; latempérature étant en phase d’ augmentation

e A lami-journée : quand le soleil est au zénith.
e L’aprés-midi : un maximum de lachaleur emmagasinée ; latempérature maximale.

e Au coucher du soleil.
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L’ évaluation des mesures sera fait par une comparaison avec celles relevées par la station
météorologiques™ de Biskra; & noter que cette derniére se trouve dans un terrain nu

(veut dire, non urbanisé).

VI11.8.1. Place Ben Badis/ Biskra:

e Températuredel’air :

6 h 8h 10h  12h 14h 16h 18h 20h
—g=Temperature de |'air{°C)
—l=Temperature de l'air de la station météorologique (°C)

Figure V1. 32: graphe de latempérature de I’ air, place publique Ben Badis/ Biskra.

Au niveau de la place Ben Badis / Biskra, (Voir figure VII. 32) la température évoluait au
cours de la journée, dont elle commencait par 28.2 °C le matin vers 6 h, une différence de
+1.4 °C avec celle de la station, aors elle atteignait son maximum 42.2 ° C a 4 h p.m. avec
une différence de +3.7 °C notée par la station et puis une Iégére baisse & 8 h p.m. arrivant
a 36.5 °C avec une différence de +1.2 °C avec la température enregistrée a la station
métrologique de Biskra. Toutes les mesures enregistrées a la place Ben Badis dépassaient les

températures enregistrées par la station pendant toutes lajournée.

¥ Données climatiques de |a station météorologiques de Biskra; Source : Maatallah, A ; (2015)
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e L’humiditéreative:

[==]
=

~
=

Humidité relative [%)
el (28] = (] {=1
(=1 =1 o= = =

-
(=]

=

8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h
—o—Humidité relative (%)

—E—Humiditérelative dela station météorologique (%)

6h

Figure VI1I. 33 : graphe de I’ humidité relative, place publique Ben Badis/ Biskra.

La variabilité de I'numidité relative est faible sur I'ensemble des données de la place Ben
Badis, ou I’ évolution de I’ humidité relative au cours de journée représentative d’ é&té a la place
Ben Badis / Biskra, démontre une diminution de cette derniére, d’ une valeur maximale de
40.1 % au lever du jour, veut dire a 6 h am. et une valeur minimale de 18.1 % enregistré
a6 hp.m.

En les comparants avec celles enregistrées par |a station météorologique de Biskra on a67 % a
6 ham. et 20 % a 6 p.m. apres cette heure elle augmente un petit peu ou elle enregistre
25 % a 8 h p.m. on ne touche pas une différente importante entre les mesures relevées

alaplace et cellesde lastation sauf le matin une différence de 26.9 %.

e Vitessedel’air :

I~ e o La
MMon W ln e o b

vitesse de I'air (m/s

= L
th B on

=

oh 8h 10h 12 h 14 h 16h 18h 20h

—=vitesse del'air (m/s)
—l=vitesse del'air de la station météorologique (m/s)

Figure V1. 34 : graphe de lavitesse de I’ air, place publique Ben Badis/ Biskra.
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A propos la vitesse de I'air dans cette place, €lle est faible dans sa globalité ; (Voir figure
VII. 34) lavaleur maximale ' était le matin, on enregistre 0.4 m/samidi et a2 p.m. par contre
la vitesse minimale elle éait de 0.2 m/s le matin, c'est-a-dire a 6 h am. et a 8 h p.m.
ou enregistraitO m/s. par la station de la météo la différence était grande, 4 m/s a 4 p.m.
et 5 m/s a8 p.m.On note une réduction remarquable dans la vitesse de I’air au niveau de la

placeet cela par rapport au lieu de la station de la météo, vu que la place loin des vents
dominants.

VI1.8.2. PlaceHai Istiglal / Biskra:

e Températuredel’air :
50,0 -

40,0 -

T air (°C

30.0 -

10,0 -

{L“ i T T T T T T T |
6h Sh 10h 12h 14h 16h 18h 20h
—#—Température de I’air (°C)

== Temp érature de 1'air de la station météorologique (*C)

Figure VII. 35 : graphe latempérature del’ air, place publique Hai Istiglal / Biskra.

Les valeurs des températures de I'air mesurées a la place Hai Istiglal / Biskra,(Voir
figureV11.35) sont plus hautes que celles enregistrées a la station météorologique de Biskra,
déa mentionné en haut que cette derniére, se situe dans un site ouvert.Les températures de
Iair commencentpar 29.1 °Cle matin vers 6 h, avec un écart de +2.3 °C avec celle de la
station, apres ellesatteignent son maximum 42.1 ° C a 4 h p.m. avec une différence
de + 3.6 °C notée toujours a la station ;et puis une légere baisse a 8 h p.m. enregistrant
36.7 °C avec une différence de +1.4 °C,on la comparant avec la températurede la station ala
méme heure. Notons bien que les valeurs des températures de la station de la météo s étaient

inférieures de toutes les températures relevées a la place publique Hai Istiglal / Biskra.
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e L’humiditérelative:
80.0 -
70.0 -
60.0 -
50.0 -
40.0 -
30.0 -
20.0 -
10.0 -

ﬂ’ﬂ T T T T T T T 1
6h S8h 10h 12h 141 161 18h 20h

HR (%)

= —Humiditérelative (%0)

=E-Humiditérelative dela station météorelogique (%0)

Figure VI1I1. 36 : graphe de I’ humidité relative, place publique Hai Istiglal / Biskra.

Au niveau de la station météorologique de Biskra, I’ampleur de |I” humidité relative est plus
élevé par rapport a I’humidité relative mesurée a la place publique Hai Istiglal / Biskra.
(Voir figure VIIl. 36)Et cela presque toute la journée a moins qu’'a partir de: 6 h p.m.
ou on touche les mémes données. On note 38.8 % a 6 h am. et en contrepartie a la station
67 % et puis elle diminuait jusqu’ arrivant 16.8 % a 6 h p.m. ensuite elle augmentait un petit
peu, environ 25.6 % a 8 h p.m.la différence entre letaux d’ humidité relative enregistréepar la
station et I’ autre mesurée a laplace variede 28.2 % a6 ham. jusqu'au 0.6 % a8 h p.m.
e Vitessedel’air :
6.0 -

V(m/s)

5.0 -
4.0 -

3.0 -

0.0 e —_— . : —
6h Sh 10h 12h 14h 16h 1Sh  20h

——4—vitesse de 1’ air (m/s)
=il vitesse de 1'air de Ia station météorologique (m/s)

Figure VII. 37 : graphe de lavitesse de |’ air, place publique Hai Istiglal / Biskra.
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Ce qui concerne la vitesse de I'air a cette place, elle est faible par rapport a celle
enregistréepar la station.(Voir figureVI11.37) L’'écart est tres grand entre les vitesses
enregistrées

au niveau de lastation et celles mesuréesa la place.

Les valeursc'étaient presque stables entre 0 et 0.3 m/s pendant toute la journée.
Par contre a lastation la vitesse de I air variede 0 m/sa 6 ham. et de4da4 h p.m. et de5 m/s

a8hp.m.

VI11.8.3. PlaceDhalaa/ Biskra:

e Températuredel’air :

Acette place, la température de I'air commence par29.1°C le matin vers 6 h, avec une
différence de +2.3 °C avec celle de la station de la météo, aprés elle atteint son maximum
40.1 ° C a midi, une différence de +4.6 °C avec celle de la station et puis une baisse
a 8 h p.m. marquant 36.8 °C,soit une différence de +1.5 °C avec la température enregistrée
par la station métrologique de Biskra. Toutes les mesures enregistrées a la place Dhalaa
dépassent les températures enregistrées a la station pendant toutes la journée. (Voir
figureV11.38)

S0

40

T air CC)

30

20

10 -

{' o] T T T T T T T 1
6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h

=&—=Tempeérature de I'air (-C)

=~ Température de I'air de la station météorologique (°C)

Figure VI1.38 : graphe de latempérature de |’ air, place publique Dhalaa/ Biskra.
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e L’humiditérelative:
2 80 -
= 60 -

50 -

40 -

30 -

20 -

10 -

0

6h Sh 10h 12Zh 14h 16h 18h 20h
—t—Humiditérelative (%0)

~B-Humiditérelative dela station m étéorologique (o)

Figure VI1I1. 39 : graphe de I’ humidité relative, place publique Dhalaa/ Biskra.

L’évolution de I'hnumidité relative était faible sur I'ensemble dela place Dhalaa, ou elle
diminuait au cours de journée; d une valeur maximale de 40.1 % a8 h am. et une vaeur
minimale de 17.9 % enregistré a 6 h p.m. (Voir figureVI11.39) En les comparants bien sure
avec celles enregistrées par la station météorologique de Biskra, on a53 % a8 h am. et 25 %
a6 h p.m. aprés cette heure on observe une augmentation dans le taux d’humidité, 27.1 %
a8 hp.m. ladifférente entre les mesures relevées alaplace et cellesde la station était tangible
a6 hamou on note 27.2 % et lereste de lajournée presgue semblable.

e Vitessedel’air :

@6 7
=
=5 -
L

I~ w £
L L L

6h Sh 10h 12h 14h 16h 18h 20h

—4#—vitesse de 1’air (In/s)
- vitesse de 1’air de 1a station m étéorologique (n/s)

Figure VII. 40 : graphe de lavitesse de I’ air, place publique Dhalaa/ Biskra.

Concernant la vitesse de I’air au niveau de cette place, en général elle est faible; (Voir
figureV11.40) la valeur maximale le matin, on enregistre 0.5 m/s a midi et a midi par contre
la vitesse minimale elle était de 0.1 m/s le soir, c’'est adire a8 h p.m. ou enregistrait 5 m/s.
par lastation de lamétéo dont on note une grande différence. Une réduction remarquable dans

lavitesse de I’ air au niveau de cette place.
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VI11.8.4. PlaceEl-Houria/ Biskra:
e Températuredel’air :

6h 8h 10k 12h 141 16 18h 20h
=é=Température de I'air (°C)

—l—Temp érature de I'air de la station météorologique (°C)

Figure VII. 41 : graphe de latempérature de |’ air, place publique El-Houria/ Biskra.

L atempérature de I’air alaplace El-Houria/ Biskra,commencait par 28.8 °C lematin vers 6 h
am.a la méme heure, on note 26.8 ° C ala station de la météo, une différence de +2 °C;
elle atteint son maximum 41.8 ° C vers4 p.m.ce qui fait une différence de +3.3 °C avec celle
de lastation et puis elle baissaitjusqu’a 36.4 °C a 8 h p.m. marquant par la station 35.3°C soit
une différence de +1.1 °C. Toutes les mesures enregistrées a la place El-Houria / Biskra,
dépassai ent |estempératures enregistrées a la station pendant ce jour.

e L’humiditérelative:

= 80,0 -
E‘ 70.0 -
60,0 -
50,0 -
40,0 -
30,0 -
20,0 -
10,0 -
0,0

6h Sh 10h 12h 14N 161 18h 20h
—¢—=Humiditérelative (%0)
=~ Humiditérelative de la station météorologique (%0)

Figure VI1I1. 42 : graphe de I’ humidité relative, place publique El-Houria/ Biskra.
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L’ évolution de I'hnumidité relative de la place El-Houria/ Biskraétait faible dans saglobalité ;
et elle diminuaitdu matin au soir,d’ une valeur maximale de 39.3 % a 6 h am. et une valeur
minimale de 17.3 % enregistrée a 6 h p.m. par contrea la station météorologique de Biskra,
on avait un taux d’ humidité de67 % a 6 h am. et 20% a 6 p.m.apres le coucher du soleil, une
|égere augmentation dont on enregigtrait25% a8 h p.m.

e Vitessedel’air :

6.0 -
=
=50 -
i

4.0 -

6h Sh 10h 12h 14h 16h 18h 20h
=&=vitesse de 1"air (in/s)

=ii—vitesse de 1'air de 1a station m étéorelogique (n/5)

Figure VI1I. 43 : graphe de lavitesse de I’ air, place publique EI-Houria/ Biskra.

Alors,la vitesse de I'air au niveau de la placeEl-Houria / Biskra, elle était faible; la valeur
maximale enregistraita 4 h p.m. d’ une vitesse de 0.3 m/s; la vitesse minimale était de0.1 m/s
a midi et le soir, c'est-adire & 8 h p.m. comme a cette heure-ci, on marquaits5 m/s.
par lastation de lamétéo dont on note une grande différence par rapport a celle de la place.
VI1.8.5. Placepublique Zouaka/ Biskra:

e Températuredel’air :

ehn

0 =

'].
30_[‘\‘

20 -

T air (7C)
e

10 -

0 -

6h Sh  10h 12h 14h 16h 18h 20h
=t=Température de I'air (-C)

~#-Température de I'air de Ia station météorologique (7C)

Figure VII. 44 : graphe de latempérature de I’ air, place publique Zouaka/ Biskra.
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Le graphe ci-dessus (Voir figure VII.44) indique que les températures de I'air S étaient
importantes durant toutela journée, avec un maximum de 40.1 °C a 4 h p.m.
guanta la minimal, mesurait 27.9 °Ca 6 h am. les vaeurs enregistrées par la station
étaient38.5 °Ca4 h p.m. et 26.8 °C a6 h am. ; dont on note une différence de 1.1 °C a cette
heure-ciet 1.6 °C a4 h p.m.

e L humiditéreative
= 80.0 -

; T0.0 -

o 60,0 -

500 -

40.0 -

30,0 -

20,0 -

10.0 -

0.0 -

6h Sh 10h 12h 14h 16h 18Sh 20h
—¢—Humiditérelative (%)

—#-Humiditérelative de la station météorologique (%)

Figure VII. 45 : graphe de I’ humidité relative, place publique Zouaka/ Biskra.

L'humidité relative a la place Zouaka / Biskra varie de 41.5 % a 6 h am. jusqu’'a 28.3 %
a8 h p.m. passant par letaux le plus faible de cette journée 19.5 % a 6 h p.m. par contre des
écarts observés par rapport aux valeurs enregistrées par la station dont on note un écart en
plusde 25.6 % a6 ham. et0.5a8 hp.m.
e Vitessedel’air :
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61 S8h 10h 12h 14h 16h 18h 200h
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=l-vitesse de 1'air de 1a station météorologique (in/s)

Figure V1. 46 : graphe de lavitesse de I’ air, place publique Zouaka / Biskra.
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Concernant la vitesse de I’air, le graphe ci-dessus (voir figureV11.46) montre une différence
importante entre les valeurs mesurées sur terrain et celles enregistrées par la station.
Dont on note 0.1 m/sa8 h am. alaplace et 4 m/s enregistrée par lastation ; a8 hp.m. 0 m/sa
la place Zouakaet 5 m/s toujours enregistrée par la station. Pour la place la vitesse de I'air,

était faibleet stable pour toute lajournée dont elle varie entre 0 et 0.1 m/s.

V11.8.6. Comparaison des variations des parameétres climatiquesentre toutes lesplaces

45
G
< 40 —#—Température de I'air (°C) /
= - Place Ben Badis
= == Température de I'air (°C) /
30 - Place Hai Istiqlal
25 - == Température de I'air °C) /
Place Dhalaa
’) -
2 === Température de I’air (°C) /
15 - Place El1-Houria
10 - == Température de I’air (°C) /
Place Zouaka
3 - =@=Température de 1’ air de 1a
0 - . . station mn étéorologique (°C)

6h Sh 10h 12h 14h 16h 18h 20h

Figure V1. 47 : graphe des températures de |’ air, places publiques sélectionnées pour |’ étude.

D'apres le graphe, (Voir figureV11.47) les variations des températuresde I’ air présentent un
semblable dans les valeurs des températures au niveau de I’ ensemble des places sélectionnées
pour I’éude ;mis a part la place publique Zouaka ou on constate que les températures sont
légérement inférieures a celles mesurées aux autres places. Donc, on avait 27.3 °C a6 h
am.elle étaitprochea la température enregistrée par la station météorologique, 26.8 °C de la
méme heure bien sure. Latempérature maximale mesurée a4 h p.m. 40.1 °C ; celaest di ala
présencede quelque végétation en plus les constructions qui entourent la place oule ratio H/L
edle minimum par rapport aux autres placeset le type du sol ou son albédo (0.20) aussi est

le minimum en le comparant avec les autres places.
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80 -
=
s, 70 4 =&—Humidité relative (%) /
¢ ; Place Ben Badis
% 60 =E-Humidité relative (%) /
“E i - Place Istiglal
E —i—Humidité relative (%) /
E 40 - Place Dhalaa
o ——Humuidité relative (%) /
30 Place El-Houria
20 - —t—Humidité relative (%) /
Place Zouaka
10 - —@—Humidité relative de la
3 station météorologique (%0)

6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h

Figure VII. 48 : graphe d’ humidité relative, places publiques sélectionnées pour I’ éude.

La méme constatation concernant |I"humidité relative, la place publique Zouaka marque
le taux dhumidité le plus élevé par rapport aux autres places. (Voir figureV11.48)
On constate un comportement inverse entre les valeurs des températures et |les tauxd'humidité
relative, ou I’ accroissement de la température de I’ air engendre un abaissement de I'humidité

relative au niveau des places.

=6 -
£ g ,
~ ——vitessede 1 air (in/s) /
® S ] Place Ben Badis
= 4 \ ——-vitesse de 1’air (in/s) /
2 f\ A Place Istiglal
w
@
?E 3 - —#—vitesse de 1’air (in/s) /
Place Dhalaa
2 ——vitessede ] air (In/s)/
Place El-Houria
1 - =—f+=vitessede ] air (In/s) /
Place Zouaka
0 - —@—vitessede 1'air (In/s) de

la station m étéorologique

Figure VII. 49 : graphe des vitesses de I’ air, places publiques sélectionnées pour I’ étude.

D'apres le graphe (voir figure VI1.49), lavitesse de I’ air est faible pour I’ensemble des places
sélectionnées pour I’éude. D’une part elles sont protégées des vents dominants ; la place
Zouaka ou €lle présente la vitesse la plus faible et la plus inférieure s on la compare avec

les autres placeselle est écartéeméme du mouvement des courants d’ air.
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VII.9. Simulation / optimisation du confort thermique:

La simulation de chague place sélectionnée pour |'éude et pour chaque variante:
avant I'insertion du végétal urbain, apres I’insertion du végétal urbain selon la proposition du
concepteur de la place et la proposition optimale, celle qui a répondu a I'objectif de notre

recherche.

Rappelant gque notre étude vise a produire de I’ombre par I'insertion du végétal urbain
(I'arbre urbain). L’arbre choisi c’était bien le « ficus». (Voir paragraphe : 1.9.1. L arbre, le
ficus) Espéce, Ficus retusa; famille, moraceae ; son nom commun, ficus. Il est de catégorie
arbre ; d’origine tropicale ; du type persistant ; de forme port dense érigé ; croissance rapide.
En plus il existe a la ville de Biskra depuis longtemps et il résiste a son climat. (MAAQUI,
M ; 2014)

VI11.9.1. Place Ben Badis/ Biskra:

Figure VII. 51 pandesutuatlon deIapIaceBen Badls/Blskra Source : P.D.A.U/ Biskra.
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VI1.9.1.1. Simulation Place Ben Badis/ Biskra :
Par le biaisdu logiciel ‘RayMan’, on a déterminé le facteur d ouverture au ciel® (SVF) dela

v
Apres|’insertion des arbres,
proposition optimale.

place Ben Badis/ Biskra.
Simulation Place Ben Badis/ Biskra.
v
Apres |’ insertiondes arbres,
proposition du concepteur.

v
Avant |'insertion des arbres

©2000RajMan 12

SVF: 0.902

i
yr L
4 _ Igahe
g Y A
ST A
SN ety
RN
s
B ey N
has 2D
lg!‘

v

#
‘V

Diagramme solaire,
apres|’insertion des arbres
proposition optimale

A
Diagramme solaire,
gorés I'insertiondes arbres,

Diagramme solaire,
avant I’insertion des arbres. .
proposition du concepteur.
Figure VII. 52 : Schémarelatif a la simulation Place Ben Badis / Biskra pour différentes

situations.

* (Rappel) : Facteur de vue du ciel (Sky View Factor SVF) Mesure de I’ angle solide de vue du ciel
depuis un espace urbain. Le facteur de vue du ciel est une mesure de |’ ouverture vers le ciel d’une
texture urbaine et a une influence sur divers phénomeénes climatologiques tels que I'ilot de chaleur

urbain, I’ éclairage naturel et I absorption de chaleur. Source : NIKOLOPOULOU, M ; (2002).
Page : 250




Chapitre VIl . Modélisationsterrains d’ é&ude/ Simulations
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Figure VII. 53 : imagepér satellite de la Place Hai IiI‘. Sorce: Google Earth.

__ N

Figure VII. 54 : Plan desition delaPlace Hai Istiglal.Source : P.D.A.U / Biskra
VI1.9.2.1. Simulation Place Hai Istiglal / Biskra

Par le biaisdu logiciel ‘RayMan’, on a déterminé le facteur d’ ouverture au ciel (SVF) dela
place Hai Istiglal / Biskra.

Simulation Place Hai Istiglal / Biskra |
v v
Avant I’insertion des arbres Aprés|’insertion des arbres,
proposition optimale.

v
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Diagramme solaire, Diagramme solaire,
avant I’insertion des arbres. apres I'insertion des arbres
proposition optimale
Figure VII. 55 : Schémarelatif a la smulation Place Hai Istiglal / Biskra pour différentes
situations.
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V11.9.3. Place Dhalaa/ Biskra:
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Figure VII. 56 : r.)lan de situation de laplace Dhalaa/ B
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Figure VI1I1. 57 : image par satellite de laplaceDhalaa/ Biskra Google Earth 2014.
VI11.9.3.1. Simulation Place Dhalaa/ Biskra:

v

Par lebiaisdu logiciel ‘RayMan’, on a déterminé le facteur d’ ouverture au ciel (SVF) de la
place Dhalaa/ Biskra.

| Simulation Place Dhalaa/ Biskra |
v

v
Avant |’insertion des arbres Aprés|’insertion des arbres,
proposition optimale.
v v

N

N
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< N 4 anl <
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|

SVF: 0.863 || SVF : 0.093 |

Diagramme solaire, Diagramme solaire,
avant I’insertion des arbres. aprés |'insertion des arbres
proposition optimae

Figure VII. 58 : Schémarelatif ala simulation Place Dhalaa/ Biskra pour différentes situations.
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VI11.9.4. PlaceEl-Houria/ Biskra:
|'

Figure VII. 59 : (a) : Plan de situation de place El-Houria. Source: P.D.A.U de Biskra.
(b): image par satellite de laplace El-Houria. Source: site web Google Earth 2014.

VI11.9.4.1. Simulation Place El-Houria/ Biskra:

Par le biaisdu logiciel ‘RayMan’, on a déterminé le facteur d’ ouverture au ciel (SVF) dela

place El-Houria/ Biskra.

Simulation Place El-Houria / Biskra \

\4

\4

v

Avant |'insertion des arbres

Apres I’ insertiondes arbres,
proposition du concepteur.

Apres|’insertion des arbres,
proposition optimale

hE
s
g~V

v
V)

Diagramme solaire,
avant |'insertion des arbres.

Diagramme solaire,
apres I'insertiondes arbres,
proposition du concepteur.

Diagramme solaire,
apres |’insertion des arbres
proposition optimale.

Figure VII. 60 : Schémardlatif alasimulation Place El-Houria/ Biskra pour difféentes situations.
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VI11.95. Place Zouaka/ Biskra:

m p— = ]

@
Figure VII. 61: (a) Plan de situation de laplace Zouaka Source : P.D.A.U / Biskra.

(b) : image par satellite de la place Zouaka. Source : site web Google Earth.

Place Zouaka [\

VI11.95.1. Simulation Place Zouaka/ Biskra:

Par lebiaisdu logiciel ‘RayMan’, on a déterminé le facteur d’ ouverture au ciel (SVF) dela

place Zouaka/ Biskra.

b

Simulation Place Zouaka / Biskra

\4

\4

\4

Avant I’insertion des arbres

Aprés|’insertiondes arbres,
proposition du concepteur.

Aprés|’insertion des arbres,
proposition optimale.

v v v
] [T EEPS
RSEd - 8 s =) e
‘B H
SVF: 0.883 | | SVF : 0.063

Diagramme solaire,
avant |’ insertion des arbres.

Diagramme solaire,
aprés I'insertiondes arbres,
proposition du concepteur.

Diagramme solaire,
aprés |’insertion des arbres
proposition optimale

Figure VII. 62 : Schéma relatif ala simulation Place Zouaka/ Biskra pour différentes situations.
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VI11.10. Conclusion :

Selon VINET, J; 2000 «Les deux principales techniques d investigation sont basées sur
la mesure et sur la simulation. La qualification et la quantification de certains effets
thermiques grace a la présentation d études réalisées sur I'impact microclimatique de la
végétation en milieu urbain est largement détaillée. » Et il goute, que les changements des
phénomenes climatiques ne peuvent pas étre vérifiés par une combinaison linéaire séparée,

par contre, les simulations numériques permettent une estimation de ces différents effets.

Dans notre travail, on a utilisé les deux modeles. Lecture sur les données climatiques
mesurées sur site d’une part et une modélisaion numérique et simulation d’ autre part ; pour

avoir des résultats fiables aux problemes de notre sujet de recherche.

Puisque I’ utilisation de différents modeles et logiciels est nécessaire afin de lire et analyser
les informations recueillies; on a essayé de voir les différents modéles disponibles
pour mieux choisir le modele adéquat pour notre recherche ; donc on a vu dans ce chapitre :
la Télédétection, CSUMM, SURFEX, TEB, SHIM, URBAN 3, SOLWEIG, SOLENE,
ENVI-met, TUF, SM2-U, LUMPS.

Le choix de l'outil de modélisation numérique pour notre travail de recherche c'était
le modele ‘RayMan’ ; pour sa particularité par rapport aux autres logiciels disponibles
et par rapport a notre recherche. Ce logiciel nous a permis d’ évaluerle rayonnement solaire
(global, direct et diffus), latempérature moyenne radiante (Tmit),la température du sol (Ts), en
plus lesindices de confort thermique laPET et le PMV.On a exposé une large présentation de

celogiciel.

On a I’habitude d'exposer les campagnes de mesures avant la simulation et tout ce que
la concerne, I'inverse ce gu’'on a fait dans ce chapitre, puisque les paramétres climatiques
mesurés ‘in situ’ sont sur la base de ce que demande le logiciel ‘RayMan’ comme donnée
pour établir lasimulation.

Pour les mesures des parametres climatiques on a la température de I air, I” humidité relative,
la vitesse de I’air et |’ estimation de I’ albédo, |a nébulosité, type de ciel et d’autres données

sont largement détaillées dans ce chapitre.
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L’appareil de mesure utilisé est: LUTRON ELECTRONIC LM 8000 (1SO-9001, CE,
IEC1010) ; appareil multifonctionnel 4 en 1: anémométre, hygromeétre, luxmeétre

et thermometre a thermocouple.

La méthodologie et le déroulement des campagnes de mesures s appuient sur une série de
mesures physiques des paramétres climatiques, veut dire, I’ effet thermique, hygrothermique
et aérodynamique, qui affectent directement I’ espace extérieur étudié (les places publiques
delaville de Biskra).

Rappelant que la simulation est dand’objectif d optimiser (améliorer) le confort thermique
des places publiques de la ville de Biskra. Pour cela, on a établi par ssmulation plusieurs
variantes pour chague place sélectionnée pour |’étude (la place Ben Badis, la place Hai
Istiglal, la place Dhalaa, |a place El -Houria, et 1a place Zouaka) : avant I’insertion du végétal
urbain, apres I'insertion du végétal urbain selon la proposition du concepteur de la place et la

proposition optimale, bien siircelle qui répond a |’ objectif de notre recherche.

Pour conclure ce chapitre, des interprétations graphiques et des lectures relatives a la
campagne des mesures et analyse ont été faites pour toutes les places, tout en les comparants
avec celles enregistrées par la station météorologique. En plus les résultats de la simulation,
les plans et les diagrammes polaires relatifs aux différentes situations de chaque place.
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Le végétal urbain générateur de confort thermique dansles villes sahariennes contemporaines.
«Cas des places publiques de laville de Biskra/ Algérie»

Chapitre V1|

Résultats et
| nterprétations




Résultats et inter prétations.

«D’abord, les scientifiques renforcent leur
concentration en apprenant a se focaliser sur les
caractéristiques pertinentes et en laissant celles
gui ne le sont pas de coté. Une des meilleures
facons de le faire est 1a bonne vieille méthode de
la prise de notes. écrire des descriptions et

dessiner des images de ce que vous Vvoyez »

KONNIKOVA Marig;
How to think like Sherlock Holmes

| ntr oduction:

L’ objectif de ce chapitre est de présenter les résultats de notre recherche et de mettre en
exergue I’ influence du végétal urbain dans I’ optimisation du confort thermique.

Rappelant que dans ce chapitre les mesures des parametres climatiques : température de I’ air,
I”humidité relative et la vitesse de I'air ont &é réalisées au niveau des cingq (05) places
choisies pour I’étude : la place El-Houria, 1a place Zouaka, 1a place Dhalaa, Ben Badis et la
place Istiglal par un appareil portatif de mesure des ambiances physiques (LM 8000), et cea
durant lapériode d' été (estivale) et pour une journée d’ é&é chaude (14/07/2014).

Ce chapitre vise a représenter, décrire/lire, analyser et interpréter les résultats de la simulation
faite au niveau de chague place étudiée. Ces résultats sont illustrés sous forme de
représentationsgraphiques, dont chague graphe illustresoit un parametre climatique ou indice
de confort calculé par la simulation de chaque place et pour chaque variante (avant I’ insertion
du végétal urbain, apres |’insertion du végétal urbain selon la proposition du concepteur de la
place et la proposition optimale, celle qui a répondu a I’ objectif de notre recherche) et bien

sure, durant toute lajournée.

Néanmoins, chague graphe est doté par une analyse des résultats pour interpréter ces derniers

et essaye d’ expliquerles causes.
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Chapitre VIl : Résultatset interprétations.

VIII.1. Présentation desreésultats de simulation :

La démarche suivie dans ce travail, a pour objectif de mettre en évidence le réle du végétal
urbain (I’arbre urbain), sur le confort thermique de la place publique (espace extérieur
urbain, trés ouvert dont le rapport H/W < 1)

On verra, le degré d'influence du végétal urbain sur la diminution du facteur d’ ouverture au
ciel (SVF), température moyenne radiante (Tmrt), température du sol (Ts). L’ atténuation du
rayonnement global recu par le corps et le rayonnement direct et diffus recu par le corps.

Et on acalculé par le biaisdu logicidl ‘RayMan’ I'indice du confort thermique la température
physiologique équivalente (PET), I'indice le vote moyen prévisible (PMV), température
moyenne radiante (Tmrt), température du sol (Ts), rayonnement global recu par le corpset le
rayonnement direct et diffusregu par le corps.

VIII1.1.1. Place Ben Badis/ Biskra:

Par le biaisdu logiciel ‘RayMan’, on atracé des ombres (d ombrage®) pour chague période
de lajournée (toutes les deux heures).

Horaires Avant I'insertion Aprés|’insertion desarbres, | Aprésl’insertion desarbres,
desarbres. proposition du concepteur. proposition optimale.
6h ¢
8h e

250M Byl 12

Tableau VI 01: I’ombrage de la place Ben Badis/ Biskra, pour différentes situations: avant
I"insertiondes arbres (I’ état de lieu), apres I insertion des arbres (proposition du concepteur) et
aprés |’ insertion des arbres (proposition optimale). Simulation par RayMan.

%(Rappel) ; Ombrage solaire (Solar Shadowing) Représentation graphique des ombres portées qui montre le
profil d’ ombrage d’ une morphologie urbaine particuliéere sur une saison spécifique ou sur |’ année entiére.
Source : NIKOLOPOULOU, M ; (2002)
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Tableau VI11.02:Suite ; I’ ombrage de la place Ben Badis / Biskra, pour différentes situations :
avant I'insertiondes arbres (I'état de lieu), gprés I'insertion des arbres (proposition du
concepteur) et gorés I’ insertion des arbres (proposition optimale). Simulation par RayMan.
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En effet, on commence |’ analyse des résultats de la simulation par étudier I’ atténuation du
rayonnement direct, diffus et globa et pour différentes situations de la place Ben Badis /
Biskra ; caveut dire, la situation avant I’insertion des arbres (I’ état de lieu), |a situation aprés
I'insertion des arbres selon la proposition du concepteur de la place et la situation aprés
I’insertion des arbres,la proposition optimale ; ¢ est-a&dire, la proposition qui a répondu a

I’ objectif de larecherche.

Enfin, a lafigureVII. 52 ; la situation de la place, avant |’insertion des arbres (I’ état réel),
avec un SVF = 0.902; et puis a la méme (figure VI1.52)la situation aprés I'insertion des
arbres, la proposition du concepteur avec un SVF = 0.689t un SVF = 0.079 a la proposition
optimale.

On constate qu’'a niveau de la troisiéme situation (proposition optimale), on a pu réduire
considérablement le facteur de vue au ciel (SVF) par I’'insertion de la végétation et parla
maniere dont elle était congue et disposée (une couverture verte). Ce qui avait atténué a son

tour le rayonnement direct, diffus et global. (Voir figure VI11. 01)

300 -

rayonnement (W/an#)

200 -

100

0 __—r‘ T F' 1 : T T 4 I £ T T =
6l 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h

w
[ 1

——Actrayonnement direct W/m?* (avantl’insertion des arbres)
- Actrayonnement direct (aprésl'insertion des arbres / proposition du concepteur)
-t— Actrayonnement direct W/m? (aprés1’insertion des arbres / proposition optimale)
Figure VIII. 01 : graphe du rayonnement direct de la place Ben Badis/ Biskra pour différentes
situations : avant I’insertion des arbres (I’ état de lieu), apres|’insertion des arbres (proposition

du concepteur) et aprés |’ insertion des arbres (proposition optimale).
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On note que e rayonnement global®’ a baissé considérablement & la proposition optimale par
rapport aux autres situations de la place publique (avant I'insertion des arbres, |’ état réel et
apres I'insertion des arbres, la proposition du concepteur de laplace). Dont il démunit jusqu’a
413 w/m? a midi par une différence d environ 290 w/mz2 par rapport aux autres situations ;
(voirfigure VI11.01) et pour le rayonnement direct est devenu nul toute la journée, mis a part

a midi ou on marque 292 w/m?2 vu que le soleil est au zénith.(VoirfigureVI11.02)
Concernant le rayonnement diffusé es semblable pour lestrois situations et on ne touche pas
une diff érence tangible. (Voirfigure VI11.03)

%)
[
th
=

rayonnement (W/m

0 T T T T T T T —

6h Sh 10h 12h 14h 16h 18h 20h
—4— Actrayonnement diffusé W/in* (avant'insertion des arbres)
=B Actrayonnement diffusé W/m? (aprés U'insertion des arbres / proposition du concepteur)

Actrayonnement diffusé VW/m? (aprés I'insertion des arbres / proposition optimale)

Figure VI11.02 : graphe du rayonnement diffusé de la place Ben Badis / Biskra; pour
différentes situations : avant |’insertion des arbres (I’ éat de lieu), apres I’insertion des arbres
(proposition du concepteur) et aprés I’ insertion des arbres (proposition optimale).

S00

T00
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500
4040

rayonnement (W/m?)

300
200
100

0 T T T T T e
6h S§h 10h 12h 14h 16h 18h 200k

—4— Actrayonnement global W/m® (avant I'insertion des arbres)
=~ Actrayonmement global (apres I'insertion des arbres, proposition du concepteur)

= Act rayonnement global Win® (apres I'insertion des arbres/ proposition optimale)

Figure VI11.03 : graphe du rayonnement global de la placeBen Badis / Biskra; pour
différentes situations : avant I’insertion des arbres (I’ éat de lieu), aprés I'insertion des arbres
(proposition du concepteur) et aprés I insertion des arbres (proposition optimale).

3" Rayonnement global regu par le corps « Act global radiation » appellation du logiciel ‘ RayMan'.
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A la premiére situation de la simulation ; veut dire, avant I’insertion des arbres (I’état de
lieu), la température du sol commencait par 27.7 °C a 8 h am. pour atteindre les64.8 °C a
midi et puis €elle baissait jusqu’elle arrivait a 32.7 °C vers le coucher de soleil, puisque
I’ espace est exposé au soleil sans le moindre protege.(Voir figure VIIl. 04) La deuxieme
situation, pas de changement,ou presque les mémes températures sont marquées. Par contre a
la troisieme situation apres |'insertion des arbres (proposition optimale), la différence était
palpable, gréce a la présence de la couverture verte (I’arbre urbain). L’ écart arrive environ
18.1°Cal0ham. et 13°Ca4 h p.m. A noter qu'amidi ladifférence était minime puisque
le soleil était au zénith.

70 -

Ts (°C)
=)}
=

6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h
—#=Temp érature du sol (avantl’insertion des arbres)
—li-Temp érature du sol (apreés l'insertion des arbres / proposition du concepteur)

Température du sol (aprés I'insertion des arbres / proposition optimale)

Figure V111.04 : graphe de la température du sol (T9 de la place Ben Badis / Biskra; pour
différentes situations : avant I’insertion des arbres (I’ état de lieu), aprés I'insertion des arbres
(proposition du concepteur) et aprés I’ insertion des arbres (proposition optimale).

Concernant latempérature moyenne radiante (Tmr) a la troisiéme situation, c'est-a-dire, apres
I"insertion des arbres, la proposition optimale, elle n'a pas dépassé la moyenne de 39°C
toute la journée, a |I’exception a midi ou elle a fait 54°C. (Voir figureVIIl. 05) Par contre
les deux autres situations (avant I'insertion des arbres et apres I'insertion des arbres,
la proposition du concepteur)on note une évolution de la température moyenne radiante (T mrt)
dés le lever du solell jusgu’a midi, ou on margque 30.3 °C a8 h am. 69 °C a midi, 59.9 °C

adhp.m.
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Tmrt (°C)
=
-

<

6h Sh 10h 1Zh 14h 16h 18h 20h

—o—T mrt (avantl’insertion des arbres)
=BT mrt (aprés 'insertion des arbres / proposition du concepteur)
T mrt (apres 'insertion des arbres / proposition optimale)
Figure VI11.05 : graphe de la température moyenne radiante (T,,y) de la place Ben Badis /
Biskra; pour différentes situations: avant I’insertion des arbres (I'état de lieu), apres

I’insertion des arbres (proposition du concepteur) et apres I’insertion des arbres (proposition
optimale).

Code \ Per ception thermique\ \ Niveau du stressphysiologique \ Code
v v v v
I » | Extrémement chaud Stress extréme de chaleur | I
H > Trés chaud Fort stress de chaleur < H
G > Chaud Stress de chaleur modérée 4 G
F > L égérement chaud L eger stress de chaleur 4 F
E > Confortable Aucun stress thermique < E
D » L égérement froid Leger stress de froid 4 D
C > Froid Stress de froid modéré | C
B > Tresfroid Fort stress de froid < B
A > Extrémement froid Stress extréme de froid 4 A

Figure V111.06 : codification perception thermique/stress physiologique.

Le vote moyen prévisible (PMV : predicted mean vote) obtenu pour la troisieme situation
(aprés I'insertion des arbres, proposition optimale) montre une réduction significative
comparée aux résultats du PMV obtenus aux autres situations (avant I'insertion des arbres
et aprés I'insertion des arbres, proposition du concepteur).(Voir figureVI11.07)
Le PMV maximum est de 3.8a midi, le reste de la journée il n'accédait pas la limite de la
sensation chaude. Par contre les autres situations, le PMV passe de la zone chaude vers la
zone trés chaude de 8 ham. jusqu’a6 h p.m.
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w E=1 wn (=31 ~J

Vote moyen prévisible (PMYV)
M

= = Q =

6h 8h 10h 1zh 14h i6h 18h 20h
=4=PMV (avant I'insertion des arbres)

—@—-PMV (aprés l'insertion des arbres ; proposition du concepteur)

PMV (aprés l'insertion des arbres ; proposition optimale)

Figure VI11.07 : graphe du vote moyen prévisible (PMV) de la place Ben Badis / Biskra;
pour différentes situations: avant I'insertion des arbres (I'état de lieu), apres I'insertion
des arbres (proposition du concepteur) et aprés I’ insertion des arbres (proposition optimale).

Pour la température physiologique équivalente (PET : physiological equivalent temperature)
les résultats obtenus pour la troisieme situation (apres I’insertion des arbres, proposition
optimale) montrent une atténuation significative comparée aux résultats obtenus aux autres
situations (avant I'insertion des arbres et aprés I'insertion des arbres, proposition du
concepteur). (Voir figure V1II. 08)

La PET maximum est de 43.4 °C amidi et 34.8 °C a4 h p.m. le reste de la journée la PET
n’accédait pas la bande chaude ‘G’ (voir lafigure VIII. 06) avec une sensation de stress de

chaleur modérée.
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6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h
=4—PET"C (avant l'insertion des arbres)

——PET"C (apres l'insertion des arbres ; proposition du concepteur)
—a&—PET "C (aprés l'insertion des arbres ; proposition optimale)

Figure VI11.08 : graphe de la température physiologique équivalente (PET), de la place Ben
Badis / Biskra ; pour différentes situations : avant |’insertion des arbres (I’ état de lieu), aprés
I"insertion des arbres (proposition du concepteur) et aprés I’insertion des arbres (proposition
optimale).

Page: - 266 -
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VIII1.1.2. PlaceHai Istiglal / Biskra:
Par le biaisdu logiciel ‘RayMan’, on atracé I’ombre pour chaque période de la journée

(toutes lesdeux heures de lajournée).

Horaires Avant I'insertion Aprés|’insertion des arbres,
desarbres. proposition optimde.
] (N
6h W m Bl W] E
4
N4
NS

10h w /] E| W

2n | //

Tableau VI11.03: I'ombrage de la place Hai Istiglal / Biskra, pour différentes situations: avant
I"insertion des arbres (I’état de lieu)et aprés I'insertion des arbres (proposition optimale).
Simulation par RayMan.
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Horaires Avant I'insertion Aprésl’ in_sgrtion dgs arbres,
des arbres. proposition optimae.
N N
22N 2%
// /
i it
14h | w—1—4 Elw Jél E
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16h | v Bl W
™
\\
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18h | w— ||
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Tableau VI11.04: Suite ; I'ombrage de la place Hai Istiglal pour différentes situations: avant
I"insertiondes arbres etapres I'insertion des arbres (la proposition optimale) ; Simulation par
RayMan.

L’ effet du végétal urbain (I’arbre urbain) a la place Hai Istiglal / Biskra est appréciable,
vu que les résultats obtenus par la simulation sont tolérables, le rayonnement direct, diffus
et global sont atténués et d’une maniére considérable. (Voir tableau VI1I. 03 et tableau VIII.
04)

La figure VI11.55 ; représente la situation de la place avant I'insertion des arbres (I’ état rédl),
avec un facteur douverture au ciel (SVF) = 0.946et apres l'insertion des arbres,
laproposition optimale elle est avec un SVF = 0.081, ou il a considérablement démunit.
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Résultats et inter prétations.

On remarque que le rayonnement global a baissé a la proposition optimale si on le comparant
avec la dituation initiale (I'état de lieu), c'est-&dire avant I'insertion des arbres.
Dont il démunit & 615 w/m? a midi par une différence d’ environ 138 w/mz, (Voir figure VIII.
11)et pour le rayonnement direct est devenu nul toute la journée, al’exception a midi ou on
marque 494 w/m? vu que le solell est au zénith. (Voir figureVII1.09) concernant

le rayonnement diffusé était semblable pour les deux situations et pas de différence palpable.
(Vair figure VIII. 10)

600

500

400 -

rayennement W,/ m

300

0 L T L T T T T L T L T L
6h Sh 10h 12h 14h 16 h 18 h 20h

—s—Act rayonnement direct W/m? (avant ’insertien des arbres)

= Act rayonnement direct W/m?* (apreés I'insertion des arbres / conception optimale)

Figure VIII. 09 : graphe du rayonnement direct de la place Hai Istiglal / Biskra pour
différentes situations: avant I'insertion des arbres (I'état de lieu) et aprés I'insertion des
arbres (proposition optimale).

ravonnement W/m?
(=
n
-
L

6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h

== Act rayonnement diffusé W/m? (avant I'insertion des arbres)

== Act rayonnement diffusé W/m? (apreés I'insertion des arbres / conception optimale)

Figure VIII. 10 : graphe du rayonnement diffusé de la place Hai Istiglal / Biskra pour
différentes situations: avant I'insertion des arbres (I'état de lieu) et apres I'insertion des

arbres (proposition optimale).
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6h Sh 10h 12h 14h 16h 18h 20h
—#— Actrayonnement global W/n* (avant I'insertion des arbres)

=i- Actrayonnement global W/m?* (aprés I'insertion des arbres / conception optimale)

Figure VIII. 11 : graphe du rayonnement global de la place Hai Istiglal / Biskra pour
différentes situations: avant I'insertion des arbres (I’état de lieu) et apres I'insertion des
arbres (proposition optimale).

Avant I’insertion des arbres (I’ état de lieu), latempérature du sol (Ts) commencait par 47.1 °C
a 8 h am. pour ateindre les 66.5 °C a midi et puis elle baissait jusqu’elle arrive a 32.7 °C
vers le coucher de soleil, puisque I'espace est exposé au soleil sans le moindre protege
et le sol avec un faible albédo. (Voir figure VII1.12) La seconde situation, apres I’insertion
des arbres (proposition optimale), grace a la présence de la couverture verte (I’ arbre urbain)
les écarts éaient considérables; environ 18.7 °C a 10 h am. et 175 °C a4 h pm.

A noter qu’' amidi la différence était minime,de 0.3 °C, puisque le soleil est au zénith.

6h S8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h

—&=Température du sol °C (avant I'insertion des arbres)

=~ Température du sol “C (apres 'insertion des arbres / conception optimale)

Figure VIII. 12 : graphe de la température du sol (Ts) de la place Hai Istiglal / Biskra pour
différentes situations: avant I'insertion des arbres (I'état de lieu) et aprés I'insertion des
arbres (proposition optimale).
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Par rapport a la température moyenne radiante (T,,;) la Stuation optimale, c'est-a-dire,
aprés I'insertion des arbres, elle n'a pas dépasse les 39 °C toute la journée, a I’ exception
amidi ou elle avait fait 58 °C. (Voir figure VI11.13) La situation initiale, avant I’ insertion des
arbres on noteune évolution de la température moyenne radiante (T, dés le lever du solell
jusqu’a midi,ou on marque 48.8 °Ca8 ham. 62.2 °C amidi, 55.3°Ca4 hp.m.

70 ‘

60 -
S50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
0 -

T mrt (°C)

6h Sh 10h 12h 14h 161 18h 20h

=T mrt“C (avant I’'insertion des arbres)
~l=T mrt °C (apreés Uinsertion des arbres/ conception optimale)

Figure VIII. 13 : graphe de la température moyenne radiante (Tmr) de la place Hai Istiglal /
Biskra pour différentes situations: avant I'insertion des arbres (I'éat de lieu) et apres
I’insertion des arbres (proposition optimale).

Code \ Per ception thermique\ \ Niveau du str&ssphysioloqique\ Code
v v v v
I » | Extrémement chaud Stress extréme de chaleur | I
H > Tres chaud Fort stress de chaleur 4 H
G > Chaud Stress de chaleur modérée 4 G
F > L égérement chaud L eger stress de chaleur | F
E » Confortable Aucun stress thermique 4 E
D » L égerement froid Leger stress de froid 4 D
cC » Froid Stress de froid modéré | C
B > Tres froid Fort stress de froid | B
A > Extrémement froid Stress extréme de froid 4 A

Figure VIII. 14 : codification perception thermique/stress physiologique.

Le PMV (predicted mean vote) obtenu pour la deuxiéme situation (aprées I'insertion des
arbres, proposition optimale) montre une réduction significative comparée a celui obtenu a la
situation avant I’insertion des arbres. (Voir figureVI111.15) Le PMV maximum est de 4.5

amidi et 5.7 alasituation initiale de la place. Le reste de lajournée il n’ accédait pas lalimite
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de la sensation chaude, labande : G. (Voir figure VI11.14) Par contre a la situation initiale,le

PMV presgue toute lajournée alazone tres chaude (labande : H) de 8 ham. jusgu’aé h p.m.

X
=
Ll
I
4
H
3
G
2
F
1
E
0

6h Sh 10h 12h 141 16 h 18h 20

=&=PMYV (avant I’'insertion des arbres)

==PMYV (apreésl'insertion des arbres / conception optimale)

Figure VII1. 15 : graphe du vote moyen prévisible (PMV) de laplaceHai Istiglal / Biskra pour
différentes situations: avant I’insertion des arbres (I'état de lieu) et aprés I'insertion des

arbres (proposition optimale).

Pour la température équivalente physiologique (PET : physiological equivalent temperature)
les résultats obtenus pour la situation apres I’insertion des arbres, proposition optimale,
montrent une atténuation significative comparée aux résultats obtenus a I’autre situation,
avant I’insertion des arbres.

LaPET maximum est de 47.4 °C, celaa midi et toute lajournée elle n’accédait pas les 39 °C,
veut dire, elle se trouve dans la bande chaude ‘G’ (voir lafigure VI11.14) avec une sensation
de stress de chaleur modérée. A lasituation initiale presque dés le lever du jour au coucher du
soleil la PET et d’une moyenne de 42 °C, et elle n’avait pas baissé de la bande trés chaude
(labande: H ; voir lafigure VIll.14)avec une forte sensation de stress de chaleur, concernant
le niveau du stress physiologique. (Voir figureVIII. 16)
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——PET (°C) (avant 'insertion des arbres)

=#-PET (°C) (aprés 'insertion des arbres / conception optimale)

Figure VIII. 16 : graphe de la température physiologique équivaente (PET) de la place Hai
Istiglal / Biskra pour différentes situations: avant |’ insertion des arbres (I’ état de lieu) et aprés

I’insertion des arbres (proposition optimale).
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VII1.1.3. Place Dhalaa/ Biskra:
Par le biais du logiciel ‘RayMan’, on a tracé |I’ombre pour chague période de la journée

(toutes lesdeux heures).

Horaires Avant I’insertion Aprés|’insertion des arbres,
des arbres. proposition optimae.
N N
v Vi
W >
6h 5 g

8h o, A > w >

A
\/
o
s
S

10h w

(\\?\ I i

12h w < / > | wh

<\\\ /, <\
oV

%\w £ %\J A

7 s 7 s

Tableau VIII. 05: I'ombrage de la place Dhalaa / Biskra pour différentes situations: avant
I"insertion des arbres (I'état de lieu)et aprés I'insertion des arbres (proposition optimale).
Simulation par RayMan.
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Avant |’insertion Aprés|’insertion des arbres,
des arbres. proposition optimde.
N

N

14h w . / S}S w] %5
O /1| <€ /
%\J\ A %\J A

Horaires

=
=

v
I~
=

16h w -

18h

\s
\=

VI

19h30m

Tableau VIII. 06: Suite ; I'ombrage de la place Dhalaa / Biskra pour différentes situations:
avant I'insertion des arbres (I'état de lieu)et aprés I'insertion des arbres (proposition
optimale). Simulation par RayMan.
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A cette placeDhalaa / Biskra les résultats obtenus par la simulation aussi sont acceptables,
soit pour le rayonnement direct, diffus ou global, ont éé atténués d'une maniere
considérable.Lafigure VII. 58 ; représente la situation de la place avant |’ insertion des arbres
(I’état réd), avec un facteur d'ouverture au ciel (SVF) = 0.863et a la situation aprés
I’insertion des arbres, la proposition optimale avec un SVF = 0.093, ou il a considérablement

démunit.

On remargue gue le rayonnement global a baissé a la proposition optimale on le comparant
avec la dituation initidle (I'éat de lieu), cest-adire avant I'insertion des arbres.
Dont il démunit & 614 w/m? a midi par une différence d’ environ 180 w/mz, (Voir figure VIII.
19)et pour le rayonnement direct est devenu nul toute la journée, a I’exception & midi
ou on marque 431 w/m? vu que le soleil est au zénith. (Voir figure VIII.17) a propos
le rayonnement diffusé est semblable pour les deux situations et pas de différence
remarquable. (Voir figure VI111.18)

-1
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0 - i - . —l— —i
6h 8h 10h 12h 14 h 16 h 18h 20h

rayvonnement W/m?

== Actrayvonnement direct W/n* (avant 'insertion des arbres)

== Act ravonnement direct Wm® (apres I'insertion des arbres / conception optimale)

Figure VIII. 17 : graphe du rayonnement direct de la place Dhalaa / Biskra pour différentes
situations: avant I'insertion des arbres (I’état de lieu) et aprés I'insertion des arbres

(proposition optimale).
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——Actrayennemnent diffusé W/m-? (avant I’insertion des arbres)

= Act rayonnement diffusé W/m?* (aprés 'insertion des arbres / conception optimale)
Figure VIII. 18 : graphe du rayonnement diffusé de la place Dhalaa/ Biskra pour différentes

situations: avant I'insertion des arbres (I’état de lieu) et apres I'insertion des arbres

(proposition optimale).
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== Act rayormement global W' (avant I'insertion des arbres)

—li— Act rayvonnement global Wiand (apreés Pinsertion des arbres / conception optimale)

Figure VI1II. 19 : graphe du rayonnement global de la place Dhalaa / Biskra pour différentes
Situations: avant I'insertion des arbres (I'état de lieu) et apres I'insertion des arbres
(proposition optimale).

La température du sol (Ts) commence a la premiéere situation, avant I’insertion des arbres,
par 51.6 °C a8 h am. pour atteindre les 64.8 °C a midi et puis elle baisse arrivant a 33.4 °C
vers le coucher de soleil, puisque I’ espace est exposé au soleil toute lajournée sans le moindre
protege et le sol avec un faible abédo. (Voir figureVI1I1.20) La seconde situation, aprés
I'insertion des arbres (proposition optimale), grace a la présence de la couverture verte
(I’arbre urbain) les écarts étaient considérables ; environ 19°Cal0ham. et 10°Ca4h p.m.
A noter qu' amidi la différence était 2.8 °C, vraiment elle était minime puisque le soleil est au

zénith.

Page: - 277 -
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—#—Température du sol °C (avant I'insertion des arbres)

=~ Température du sol °C (aprés l'insertion des arbres / conception optimale)

Figure VIII. 20 : graphe de la température du sol (Ts) de la place Dhalaa / Biskra pour
différentes situations: avant I'insertion des arbres (I'état de lieu) et apres I'insertion des
arbres (proposition optimale).

Pour la température moyenne radiante (Tmr) ; on commence par I’ état initial dela place, dont
elleaévoluéde: 31°Cabham. ;583 °Camidi et 42.2°Ca6 hp.m. (Voir figureVI1II.21)
en contrepartie, a la seconde proposition les résultats de la simulation ¢ étaient inférieurs aux
autres; 289 °C a6 ham.; 59.2 °C a midi et 38.5 °C a 6 h p.m.la moyenne de T était

environ38 °C pendant toute lajournée.

70
60 -
30 -
40 -
30 -
20 -
10 -

1] . . . . . . . |
6 h Sh 10h 12h 14h 16h 18h 20k

=T mrt°C (avant 'insertion des arbres)

Tmrt“C

=T mrt °C (apres 'insertion des arbres / conception optimale)

Figure VI1II. 21 : graphe de latempérature moyenne radiante (T,,) de laplace Dhalaa/ Biskra
pour différentes situations : avant I’insertion des arbres (I’ état de lieu) et aprés |’ insertion des
arbres (proposition optimale).
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Résultats et inter prétations.

Code | Perception thermique | | Niveau du stressphysiologique | Code
v v v v
I » | Extrémement chaud Stress extréme de chaleur < I
H > Tres chaud Fort stress de chaleur | H
G > Chaud Stress de chaleur modérée 4 G
F > L égérement chaud L eger stress de chaleur 4 F
E » Confortable Aucun stress thermique 4 E
D > L égerement froid L eger stress de froid 4 D
C > Froid Stress de froid modéré | C
B > Tresfroid Fort stress de froid | B
A > Extrémement froid Stress extréme de froid 4 A

Figure VIII. 22 : codification perception thermique/stress physiol ogique.

Le PMV (predicted mean vote) obtenu pour la deuxiéme situation (aprés I'insertion
des arbres, proposition optimale) montre une réduction significative comparée a celui obtenu
alasituation avant I’ insertion des arbres.

Le PMV maximum était de 4.5 a midi et 5.5 a la situation initiale de la place. (Voir
figureVIIl. 23) Le reste de la journée il n'accede pas la limite de la sensation chaude,
(labande: G; Voir figureVIll.22)Par contre & la situation initiale, le PMV presque toute

lajournée alazone trés chaude (labande: H) de8 ham. jusqu’a6 h p.m.

> 6
e
(=1
=¥

6h 8h 10h 12h 14h 16 h 18h 200

=&=PMYV (avant I'insertion des arbres)

==-PMYV (apres l'insertion des arbres / conception optimale)
Figure VIII. 23 : graphe du vote moyen prévisible (PMV) de la place Dhalaa / Biskra pour
différentes situations: avant I’insertion des arbres (I'état de lieu) et aprés I'insertion des

arbres (proposition optimale).
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Résultats et inter prétations.

Pour la température équivalente physiologique (PET : physiologica equivalent temperature)
les résultats obtenus pour la situation apres I'insertion des arbres, proposition optimale,
montrent une atténuation significative comparée aux résultats obtenus a I'autre situation,
avant I’insertion des arbres.

La PET maximum était de: 46.3 °C, celaa midi et pendant toute la journée elle n’ accédait
pas les 39 °C, veut dire, elle se trouve dans la bande chaude ‘G’ (voir la figure VIII. 22)
avec une sensation de stress de chaleur modérée. Par contre a la situation initiale, presque dés
le lever du jour au coucher du soleil la PET et d une moyenne de 43 °C, et elle n"avait pas
baissé de la bande trés chaude (la bande : H) avec une forte sensation de stress de chaleur,
concernantle niveau du stress physiologique. (Voir figure V111.24)

& 60
l'—' |
= 50 -
=] — 1
40 - — H
30 - > G
—_— F
20 — K
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ o
(. ](3
e ————— — 4

6h 8h 10h  12h 14h 16h 18h 20h
=4—PET “C (avant l'inserdon des arbres)

~#B=-PET °C (apreés I'insertion des arbres / conception optimale)

Figure VIII. 24 : graphe de la température physiologique équivalente (PET) de la
place Dhalaa/ Biskra pour différentes situations : avant I’insertion des arbres (I’ état de lieu) et

aprés |’ insertion des arbres (proposition optimale).
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Chapitre VIl : Résultatset interprétations.

VII1.1.4. Place El-Houria/ Biskra:
Par le biaisdu logiciel ‘RayMan’, on atracé I’ombre pour chaque période de la journée (toutes les deux heures).

Apres|’insertion des arbres,

Horai Avant I'insertion Apres|’insertion desarbres, | Apresl’insertion des arbres,
oraires . o )
des arbres. concepteur conception. proposition optimae.
6h
siln
s S 3 S
| | . T 1 1
8h ﬂ w " w
0
L | [0-860000AL | | 685t
s S S S

Tableau VI11.07: I'ombrage de laplace El-Houria/ Biskra, pour différentes situations: avant I’insertion des arbres (I’ état de lieu), apres
I’insertion des arbres (proposition du concepteur), aprés |’ insertion des arbres (proposition) et apres |’ insertion des arbres (proposition optimal€).
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Tableau VI111.08: suite; I’ombrage de la place El-Houria/ Biskra, pour différentes situations : avant I’insertion des arbres (I’ éat de lieu), apres
I”insertion des arbres (proposition du concepteur), apres I’ insertion des arbres (proposition) et apres |’ insertion des arbres (proposition optimale).
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Tableau VI11.09: Suite; I’ombrage de la place El-Houria / Biskra, pour différentes situations : avant I'insertion des arbres (I’ état de lieu), aprés
I’insertion des arbres (proposition du concepteur), aprés |’ insertion des arbres (proposition) et apres I’ insertion des arbres (proposition optimale).
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Résultats et inter prétations.

La simulation de la place El-Houria/ Biskra était en quatre (04) situations,la situation avant
I'insertion des arbres (I’état de lieu), la situation aprés I’insertion des arbres selon
la proposition du concepteur de la place, la situation apres I'insertion des arbres,
une proposition ; et la proposition optimale qui a répondu a I’objectif de la recherche.
(Voir tableau V111.07 ; tableau V111.08 et tableau V111.09)

Par ailleurs, a la figure VII. 60 ; la situation de la place, avant I'insertion des arbres (I’ état
réel),avec un SVF = 0.917; a la situation, aprés I'insertion des arbres, la proposition du
concepteur avec un SVF = 0.425 et un SVF = 0.101 proposition optimale.

La premiére lecture des valeurs, du facteur de vue au ciel (SVF) gqu’a niveau de la quatriéme
situation (proposition optimale), on a pu réduire considérablement ce facteur par I’insertion du
végétal urbain et par la maniére et la conception dont elle était disposée (une couverture
verte).

Cette conception avait atténué de son tour le rayonnement direct, diffus et global.
On note que le rayonnement direct a baissé considérablement a la quatriéme situation par
rapport aux autres situations (avant I’insertion des arbres, I'état réel, aprés I'insertion des
arbresla proposition du concepteur de la place et apres I'insertion des arbres,
une proposition) de la place publique. (Voir figure VI111.25) Dont il commencaitpar 31 w/m?
a6 ham., 592 w/mz a midi et 0 w/m2 a6 h p.m. pourla situation avant I’insertion des arbres,
I état réel.100 w/m2 a6 ham., 692 w/m2 amidi et 100 w/m2a 6 H p.m. pour la proposition du
concepteur de la place et aprés I'insertion des arbres.0 w/m2 a 6 h am., 592 w/m? a midi

et Ow/m2a6 hp.m. et les mémes résultats pour la proposition optimale.

Pour le rayonnement global il commengait par 97 w/m2 a 6 h am., 800 w/m? a midi et 79
w/m? a 6 h pm. pour la stuation avant l'insertion des arbres, [I'état réel.
148 w/m? a 6 h am., 849 w/m? a midi et 148 w/m? a 6 h p.m. pour la proposition du
concepteur de la place et apres I’insertion des arbres. 31 w/m2 a 6 h am., 722 w/m2 a midi
et 31 w/m? a 6 h p.m.et a la proposition optimale,27 w/m2 a 6 h am., 615 w/m? a midi
et 27 w/m2za6 h p.m. (Voir Figure VII1.27)
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6h Sh 10h 12h 14h 16h 18h 20h
=& Act rayonnement direct W/m? (avant 1'insertion des arbres)
== Act rayonnement direct (aprés 1'insertion des arbres ; conception du conceptenr)
= Act rayonnement direct W/m? (aprés l'insertion des arbres / conception)

——Act rayonnement direct W/an- (aprés'insertion des arbres / conception optimale)

Figure VIII. 25 : graphe du rayonnement direct de laplace El-Houria/ Biskra pour différentes
situations : avant I’insertion des arbres (I’ é&at de lieu), apres I’ insertion des arbres (proposition

du concepteur), aprés I'insertion des arbres (proposition) et apres I'insertion des arbres
(proposition optimale).

rayonnement (W/mn?)

6h Sh 10h 12h 141 16k 158h 20h
—#—Actrayonnement diffusé W/m? (avant l'insertion des arbres)
== Act rayonnement diffusé W/m? (aprés I’'insertion des arbres ; conception du conceptenr)
—d—Actrayonnement diffusé W/m? (aprés U'insertion des arbres ./ conception)
=== Actrayonnement diffusé W/m? (aprés'insertion des arbres / conception optimale)

Figure VIII. 26 : graphe du rayonnement diffusé de la place El-Houria / Biskra pour
différentes situations : avant I’insertion des arbres (I’ éat de lieu), aprés I'insertion des arbres
(proposition du concepteur), apres I’ insertion des arbres (proposition) et aprés I’insertion des
arbres (proposition optimale).
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6h Sh 10h 12h 14h 16h 18h 20k
—4—Actravonnement global W/m? (avant 'insertion des arbres)
= Actrayvonnement global (aprés 'insertion des arbres, conception du concepteur)
== Actrayonnement global W/m- (aprés 1'insertion des arbres / conception)

=== Actrayonnement global W/m? (aprés l'insertion des arbres / conception optimale)

Figure VIII. 27 : graphe du rayonnement global de la place El-Houria / Biskra pour
différentes situations : avant |’insertion des arbres (I’ éat de lieu), aprés I’insertion des arbres
(proposition du concepteur), apres I’insertion des arbres (proposition) et aprés |’insertion des

arbres (proposition optimale).

La température du sol (Ts) commencait a la premiére situation, avant I’'insertion des arbres,
par 46.2 °C a8 ham. pour atteindre les 68.4 °C a midi et puis elle baissait arrivant 238.8 °C
vers le coucher de soleil.(Voir figureVIIl. 28) La seconde situation, apres I’insertion des
arbres (proposition du concepteur), latempérature du sol commengait par : 44.3°Ca8ham.
et 65.2 °C a midi.A noter qu'a la situation optimale la T était la moindre par rapport aux

autres propositions.
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Ts °C
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6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h

—#—Température du sol °C (avant 'insertion des arbres)

== Température du sol °C (aprés U'insertion des arbres / conception du concepteur)

—— Température du sol °C (apres I'insertion des arbres / conception)

——Température du sol °C (apres l'insertion des arbres / conception optimale)
Figure VIII. 28 : graphe de la température du sol (T¢) de la place El-Houria / Biskra pour
différentes situations : avant I’'insertion des arbres (I’ état de lieu), aprés I'insertion des arbres
(proposition du concepteur), aprés I’ insertion des arbres (proposition) et aprés |’ insertion des

arbres (proposition optimale).

Pour cette place la température moyenne radiante (Tmr) ; a1’ état initial, avant I’insertion des
arbres, elle commengait par51 °C & 8 h am.; 60.7 °C a midi et 42. °C a 6 h p.m.
pour laproposition du concepteur la Tmrt commencait par 49 °C a8 ham. 59.8 °C a midi et
415 °C a6 hp.m.; alaproposition optimale la Tmrt était la plus inférieure par rapport aux
autres variantes, dont I’ évolution de cette derniere commencaitpar 35 °C a8 h am.; 59 °C
amidi et 39.5°C a6 hp.m. (Voir figure VI111.29)
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T mrt ~C
&
[—]

6h Sh 10h 12h 14h 16 h 18h 20h

=&=T mrt °C (avant 'insertion des arbres)
=BT mrt °C (aprés I'insertion des arbres / conception du concepteur)
T mrt °C (apreés I’insertion des arbres/ conception)

=T mrt°C (apreés 'insertion des arbres/ conception optimale)

Figure VIII. 29 : graphe de la température moyenne radiante (T .,y de la place EI-Houria/
Biskra pour différentes situations : avant I’insertion des arbres (I’ é&at de lieu), apres I’insertion
des arbres (proposition du concepteur), apres I'insertion des arbres (proposition) et aprés
I’insertion des arbres (proposition optimale).

Code \ Per ception thermique\ \ Niveau du stressphysiologique \ Code
v v v v
I » | Extrémement chaud Stress extréme de chaleur < I
H > Tres chaud Fort stress de chaleur | H
G > Chaud Stress de chaleur modérée 4 G
F» L égerement chaud Leger stress de chaleur 4 F
E > Confortable Aucun stress thermique < E
D » L égérement froid Leger stress de froid 4 D
C > Froid Stress de froid modéré | C
B > Tresfroid Fort stress de froid < B
A > Extrémement froid Stress extréme de froid 4 A

Figure V11I. 30 : codification perception thermique/stress physiologique.

Le PMV (predicted mean vote) obtenu pour la quatrieme situation, apres I’insertion des
arbres, proposition optimale montre une réduction significative comparée a celui obtenu

auxautres situations. (Voir figure VI111.31)
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Résultats et inter prétations.

Le PMV maximum était de 4.3 a midi et 5.7 a la dtuation initidle de la place.
Le reste de lajournée il n’ accédait pas la limite de la sensation chaude (la bande: G ; Voir
figure VI11.30) mis a part a midi. Par contre a la situation initiale, le PMV presque toute la
journée a la zone tres chaude(la bande: H) de8 ham. jusqu’a6 h p.m.

PMV

6h Sh 1001 12h 141 16 h 181 20h

=—4#=PMYV (avant I'insertion des arbres)
~E=PMYV (aprés l'insertion des arbres / conception du concepteur)
“PMYV (apreésl'insertion des arbres / conception)

==PMV (aprés 'insertion des mbres / conception optimale)

Figure VIII. 31 : graphe du vote moyen prévisible (PMV)de la place EI-Houria / Biskra pour
différentes situations : avant I’insertion des arbres (I’ état de lieu), apres I’insertion des arbres
(proposition du concepteur), apres I’ insertion des arbres (proposition) et aprés I’insertion des
arbres (proposition optimale).

Pour la température équivalente physiologique (PET : physiological equivalent temperature)
les résultats obtenus pour la situation apres I'insertion des arbres, proposition optimale,
montrent une atténuation significative comparée aux résultats obtenus des autres situations.
(Voir figure VI111.32)

La PET maximum était de: 46.9 °C, a midi et pendant toute la journée elle n’accédait pas
la moyenne de 38 °C, veut dire, elle se trouve dans la bande chaude ‘G’ (voir la figure VIII.
30)avec une sensation de stress de chaleur modérée. Par contre a la situation initiale,
avant I’insertion des arbres, presque dés le lever du jour au coucher du soleil la PET éait
d’une moyenne de 42 °C, et elle n’avait pas baisse de la bande tres chaude (la bande : H) avec
une forte sensation de stress de chaleur, le niveau du stress physiologique. (Voir
figure VI111.32)
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=+=PET “C (avant I'insertion des arbres)

=E-PET “C (aprés l'insertion des arbres / conception du conceptemn’)

~=PET “C (apres I'insertion des arbres / conception)

——PET °C (apreés I'insertion des arbres / conception optimale)
Figure VIII. 32 : graphe de la température physiologique équivalente (PET)de la place
El-Houria / Biskra pour différentes situations: avant |’insertion des arbres (I'état de lieu),
aprés l'insertion des arbres (proposition du concepteur), aprés I'insertion des arbres
(proposition) et aprés |’ insertion des arbres (proposition optimale).
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Chapitre VIl : Résultatset interprétations.

VI1I1.1.5. Place Zouaka/ Biskra

Par le biaisdu logiciel ‘RayMan’, on atracé I’ombre pour chaque période de la journée

(toutes lesdeux heures).

. Avant I'insertion Apresl’insertion desarbres, | Apresl’insertion des arbres,
Horaires o - )
des arbres. proposition du concepteur. proposition optimae.
6h
8h
10h
TN |
i
NEaEard i | w e |
12h /l 1
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Tableau VI11.10: I'ombrage de la place Zouaka / Biskra, pour différentes situations : avant
I'insertion des arbres (I’ é&at de lieu), aprés I'insertion des arbres (proposition du concepteur)
et apres|’insertion des arbres (proposition optimale). Simulation par RayMan.
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Tableau VI11.11 : Suite ; I’ombrage de la place Zouaka / Biskra, pour différentes situations:
avant I'insertion des arbres (I'état de lieu), apres I'insertion des arbres (proposition du

concepteur) et apres I’ insertion des arbres (proposition optimale). Simulation par RayMan.

Lafigure VI11.62 ; représente la situation de la place avant |'insertion des arbres (I’ état réel),
avec un facteur d’ ouverture au ciel (SVF) = 0.883 ; a lasituation apres I’insertion des arbres,
la proposition du concepteur un SVF = 0.134 et la situation aprés I'insertion des arbres,

la proposition optimale un SVF = 0.063 ou il a considérablement démunit.

Le role du végétal urbain (I’arbre urbain) a la place Zouaka / Biskra était appréciable.
En plus des résultats obtenus par la simulation étaient tolérables, la proposition du concepteur
avait donné des résultats acceptables. (Voir tableau VI111.11 et tableau VI111.11)

Page: - 292 -



Résultats et inter prétations.

On remargue qu’un semblable dans les résultats du rayonnement global soit a la proposition
du concepteur ou la proposition optimale ont baissé.(Voir figure V111.35) Dont il commencait
par 379 w/m2a8 ham. 684 w/mza2 h p.m. et 95 a6 h p.m. alaproposition du concepteur,
115 w/m2 a8 ham. 174 w/m2 a2 h pm. et 29 a 6 h p.m. et a la proposition optimale
le rayonnement global on note 177 w/m2a8 ham. 166 w/m2a2hp.m. et 25a6 h p.m.

En plus la méme remarque concernant le rayonnement direct, on trouve que les deux
situations ;la proposition du concepteur et la proposition optimale ont presque les mémes
résultats. Vu que la conception et la disposition des arbres avaient permet ca. (Voir
figureV1I1.33)
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0 L T = ; i T T 3 : i T = : o
6h Sh 10h 12h 14h 16h 18h 20h

rayenneinent W/m?

== Act rayonnement direct W/m? (avant I’insertion des arbres)
== Act rayonnement direct (aprés I'insertion des arbres / conception du conceptenr)

—Actrayonnement direct W/m? (apres'insertion des arbres / conception optimale)

Figure VIII. 33 : graphe du rayonnement direct de la place Zouaka / Biskra pour différentes
situations : avant I’insertion des arbres (I’ état de lieu), apres |’ insertion des arbres (proposition

du concepteur), apres I’insertion des arbres (proposition) et aprés I'insertion des arbres
(proposition optimale).
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100 -

rayonnement (W./m?)

ﬂ T T T T T T T = | ] 1
6h Sh 10h 12h 14k 16h 18h 20h

=#=Act rayonnement diffusé W/m? (avant I’insertion des arbres)
== Act rayonnement diffusé W/n? (aprés I'insertion des arbres / conception du concepteur)

Act rayonnement diffusé W/m= (apreés1'insertion des arbres / conception optimale)

Figure VI1II. 34 : graphe du rayonnement diffusé de la place Zouaka / Biskra pour différentes
situations : avant I’insertion des arbres (I’ état de lieu), aprés|’insertion des arbres (proposition
du concepteur), aprés I'insertion des arbres (proposition) et apres I'insertion des arbres
(proposition optimale).
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== Act rayvonnement global W/m’ (avant 'insertion des arbres)
—B— Act rayonnement global Win® (apres I'insertion des arbres / conception du concepteur)

= Act rayonnement global Wan® (apres I'insertion des arbres / conception optimale)

Figure VI1II. 35 : graphe du rayonnement global de la place Zouaka / Biskra pour différentes
situations : avant I’insertion des arbres (I’ état de lieu), apres I’ insertion des arbres (proposition
du concepteur), apres I'insertion des arbres (proposition) et apres I'insertion des arbres
(proposition optimale).

Avant I'insertion des arbres (I’ état de lieu), latempérature du sol (Ts) commengait par 45.6 °C
a8 h am. pour atteindre les 67.7 °C a midi et puis elle baissait jusgu’ a elle arrive a 31.2 °C
vers le coucher de soleil. (Voir figureVI11.36) La deuxieme situation, apres I'insertion des
arbres, proposition du concepteur, la température du sol commencait par 44.9 °C a8 h am.
49.2 °Ca 12 ham. arrivant vers 8 h p.m. a 34.4 °Cce qu’on aremarqué qu'il n’y avait pas une

grande différence entre les résultats de la Ts de cette proposition et la proposition optimale.
80 -
70 -

Ts °C

6h Sh 10h 12h 14h 16h 18h 20h

=&=Température du sol “C (avant I'insertion des arbres)
== Temp érature du sol “C (apres l'insertion des arbres / conception du concepteur)

= Température du sol °C (apreés I'insertion des arbres / conception optimale)

Figure VII1. 36 : graphe de latempérature du sol de la place Zouaka / Biskra pour différentes
situations : avant I’insertion des arbres (I’ état de lieu), apres|’insertion des arbres (proposition
du concepteur), apres I'insertion des arbres (proposition) et apres I'insertion des arbres
(proposition optimale).
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Par rapport a la température moyenne radiante (T, |a situation optimale, c'est-adire, apres
I'insertion des arbres, elle n'a pas dépassé la moyenne de 39 °C toute la journée,
a I’exception a midi ou €elle a fait 58.1 °C. (Voir figureVI111.37) La situation initiale,
avant I’insertion des arbres on note une évolution de la température moyenne radiante (T )
déslelever du soleil jusqu’a midi, ou on marque 47.9 °C a8 ham. 57.6 °C amidi et 48.8 °C

a4 h p.m. méme ala proposition du concepteur la température moyenne radiante était proche
aceleci.

70 -

Tmrt °C

6h Sh 10h 12k 141 16h 18h 20h

=T mrt °C (avant I'insertion des arbres)
=T mrt °C (apreés l'insertion des arbres/ conception du concepteur)

T mrt °C (apreés U'insertion des arbres / conception eptimale)

Figure VIII. 37 : graphe de la température moyenne radiante (Tmrt) de la place Zouaka /
Biskra pour différentes situations : avant I’insertion des arbres (I’ état de lieu), apres I’insertion

des arbres (proposition du concepteur), aprés I'insertion des arbres (proposition) et apres
I’insertion des arbres (proposition optimale).

A la situation initiale de la place (avant I’insertion des arbres) de la place Zouaka I'indice
de confort le PMV (predicted mean vote) commencait par la valeur 3.7 a 8 h am.
pour atteindre 5.5 amidi et puislavaeur de2.4 a6 h p.m. (Voir figure VI11.39) aladeuxieme
situation, proposition du concepteur, cet indice commencait par 2.6 a 8 h am., 4.7 a midi
et puislavaeur de 2.1 a6 h p.m. alatroisieme situation, proposition optimale, le PMV a8 h
am. lavaleur de 2.1, a midi 4.2 et puis 1.9 a 6 h p.m.on comparant les résultats des trois
situations on remarque que les valeurs du PMVde la proposition optimale et du concepteur
c’étaient lesplusinférieursde I’ éat initial de laplace ; dont ils n’ accédaient pas lalimite de la

sensation chaude (labande: G ; figure V111.38) par contre avant I’insertion des arbres le PMV
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presgue toute la journée a la zone trés chaude (la bande: H), fort stress de chaleur.
(Voir figure VII1. 39)

Pour la température équivalente physiologique (PET) les résultats obtenus pour la situation
apres I'insertion des arbres, proposition optimale, montrent une atténuation significative
comparée aux résultats obtenus aux autres situations. (Voir figure V111.40) Pour la proposition
optimale la PET maximum était46.5 °C, a midi, contre 48.1°C a la situation initiale de la
place pour la méme heure. Toute la journée les valeurs de la PET n’accédaient pas les 38 °C
pour lasituation optimale et la proposition du concepteur, c’est a dire, elles se trouvent dans

labande chaude ‘G’ (voir lafigure V111.38) avec une sensation de stress de chaleur modérée.

Code | Perception thermique | | Niveau du stressphysiologique | Code
v v v v
I » | Extrémement chaud Stress extréme de chaleur < I
H > Trés chaud Fort stress de chaleur 4 H
G > Chaud Stress de chaleur modérée 4 G
F» L égérement chaud L eger stress de chaleur 4 F
E » Confortable Aucun stress thermique 4 E
D » L égérement froid Leger stress de froid 4 D
cC » Froid Stress de froid modéré | C
B > Tresfroid Fort stress de froid < B
A > Extrémement froid Stress extréme de froid 4 A
Figure VIII. 38 : codification perception thermique/stress physiol ogique.
'-,_H, 6
=
A5
4
3
2
1
0

6h 8h 10h 12 h 14 h 16 h 1ISh  20h

=&—=PMYV (avant l’'insertion des arbres)
=E=-PMYV (aprésl'insertion des arbres / conception du concepteur)

PMYV (apreésinsertion des arbres / conception optimale)

Figure VIII. 39 : graphe du vote moyen prévisible (PMV) de la placeZouaka / Biskra pour
différentes situations : avant |’insertion des arbres (I’ état de lieu), aprés I’insertion des arbres
(proposition du concepteur), aprés |’ insertion des arbres (proposition) et aprés |’ insertion des
arbres (proposition optimale).
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b 60
E_t
& 50 | .
40 — H
30 _—'- G
—_— 1:‘
20 " E
— D
— B

6h Sh 10h 12h 14h 16 h 15h 20k
=4#=PET “C (avant l'insertion des arbres)
=B=-PET °C (apreés 'insertion des arbres / conception du concepteur)

<4=PET °C (aprés I'insertion des arbres / conception optimale)
Figure VIII. 40 : graphe de la température physiologique équivalente (PET) de la
place Zouaka/ Biskra pour différentes situations : avant I’insertion des arbres (I’ état de lieu),
apres I'insertion des arbres (proposition du concepteur), aprés I'insertion des arbres
(proposition) et apres|’insertion des arbres (proposition optimale).

VIIl.2. Conclusion:

Rappelant bien que cette recherche est pour toucher I effet positif du végétal urbain (I'arbre
urbain) dans I’ optimisation du confort thermique des usagers des places publiques de la ville
de Biskra.

On choisit de clore ce chapitre par exposer la synthese des résultats des mesures sur terrain
latempérature de I'air, I’ humidité relative et la vitesse du vent et de la simulation de cing (05)
places publiques, la place El-Houria; la place Zouaka ; la place Ben Badis ; une partie de la
place Dhalaa et laplace Hai Istiglal.

Les mesures ont été effectuées le 14 juillet 2014, journée d ééchaude. A noter que les
mesures étaientréalisées suivant un intervale Bi-horaire (de 6 h am. a 8 h p.m.). Presque
toutes les situations de la journée étaient couvertes par une mesure. Au lever du soleil, avant
tous gains thermiques ; le matin, début et I’ évolution des gains ; a mi-journée quand le soleil
est au zénith et I’apres midi, un maximum de la chaleur emmagasinée; la température
maximale, & enfin, au coucher du soleil.

Commencant par les températures de I'air dont un semblable dans les valeurs des

températures au niveau de I’ ensemble des places sélectionnées pour |’ étude ; mis a part la
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place publique Zouaka ou on a constaté que les températures sont légérement inférieures
a celles mesurées aux autres places. 27.3 °C a 6 h am. ellessontprochesaux températures

enregistrées par la station météorologique, 26.8 °C.

Le méme constat concernant |I” humidité relative, toujours la place publique Zouaka marque le
taux d’humidité le plus élevé par rapport aux autres places. Comportement inverse entre les
valeurs des températures et les taux d'humidité relative, ou I’ accroissement de la température

de I'air engendre un abaissement de I'humidité relative au niveau des places.

Venant maintenant a la vitesse du vent; elle est faible pour I'ensemble des places
sélectionnées pour I'étude. Vu gu’ elles sont protégées des vents dominants et la place Zouaka
ou elle présente la vitesse la plus faible et la plus inférieur si on la compare avec les autres
places, elle est écartée méme du mouvement des courants d’ air.

Comme déja cité dans ce chapitre, la simulation est faite pour chague place sélectionnée pour
I’ étude et pour les différentes variantes : avant I’insertion du végétal urbain, aprés I’insertion
du végétal urbain selon la proposition du concepteur de la place et la proposition optimale,
celle qui arépondue al’ objectif de notre recherche.

Et la simulation ¢’ était pour voir le degré d'influence du végétal urbain sur la diminution du
facteur d’ouverture au ciel (SVF), température moyenne radiante (Tmrt), température du sol
(Ts). Et I'atténuation du rayonnement globa recu par le corps et le rayonnement direct
et diffus recu par le corps. En plus pour calculer les indices du confort thermique : PET,
PMV, Tmrt, Ts; et le rayonnement global recu par le corps et le rayonnement direct et diffus
regu par le corps.

En général, le rayonnement global regu par le corps et le rayonnement direct et diffus pour
toutes les places simulées la proposition optimale marque |e rayonnement avec ses types
le plus inferieur par rapport aux autres variantes d'une valeur arrive jusgu'a 300 w/m2.
Passant a la température du sol (T9 et la température moyenne radiante (Tmri) la méme
remargque la variante aprés I’insertion des arbres une diminution palpable pour toutes les
places mis & part la période entre midi et 2 h p.m. ou ces deux températures sont semblables
a celles des autres propositions. Dont elle afait moinsde 39 °C et presque 70 °C al’ état initial
de laplace, veut dire, avant I’ insertion des arbres.
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En résume les deux indices, le vote moyen prévisible (PMV) et latempérature physiologique
équivalente (PET) ensembles ; dont les résultats de simulation de la proposition optimale
montrent une atténuation significative comparée aux résultats obtenus aux autres situations
(avant I'insertion des arbres et apres I'insertion des arbres, proposition du concepteur).
LaPET etlePMV n’ accedent pas labonde chaude ‘G’ avec une sensation de stress de chaleur
modérée presque toute la journée, par contre a lavariante de |’ état initial des places étudiées
laPET et lePMV setrouvent alabande ‘H’ perception thermique trés chaude avec un niveau

du stress physiologique de fort stress de chaleur.
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On rappelle d’'abord dans cette conclusion la motivation du choix du sujet, la structure de la

thése, lesenjeux, laméthodologie suivie et les résultats obtenus alafin de ce travail.

Le travail de cette thése concerne un éément fondamental dans la composition de I’ espace
urbain et de laville en général. Cette derniére depuis son existence jamais était un produit
d' un acte ou d une décision volontaire. Ni le fruit d assemblement de différents éléments :
béti / non béti ; espace privé / espace public ; divers réseaux ... etc. certes la création de la
ville commenca par le fait de I'urbanisation. En outre, la ville est le résultat d' un travail
collectif d’une population et d’un processus de création et de développement a travers le
temps.

La naissance de la ville c'était par le passage de |"homme du niveau naturel, veut dire,
du niveau de la chasse, de la grotte et de la cueillette a un stade plus complexe, celui de la
transformation et de la reproduction des ressources naturelles. Ce niveau obtenu exige une
fixation et une sédentarisation de I’homme et une formation et une organisation de la

collectivité humaine, une production d'un espace de vie et d'un habitat approprié.

Par ailleurs, I’espace urbain constitue un cadre architectural et urbain dont |I"’homme peut
évoluer, sidentifier a son environnement et maintenir son systéme de valeurs. Il peut étre
défini aujourd’ hui comme la pratique de I’ urbanisme, il est le champ d’action privilégie de
I"architecte et de I’urbaniste.

En effet, Il est nécessaire de percevoir la ville sous différentes optiques: politique,
géographique, sociologique, urbanistique, fonciére, spatial, socio-spatiale... etc. pour la
mieux connaitre et mieux la comprendre ensuite chercher a trouver des solutions aux
problémes rencontrés et des remédes a ses maux.

Désormais, personne ne peut négliger les maux et les problemes ou la ville algérienne

S immerge et soufre.

Le déséquilibre de I’ armature urbaine, désordre se développe dans |’ usage de I’ espace public,

de congestion, d’incivilité*®, dégradation de laqualité de lavie urbaine, des nuisances, laperte

® M anque de respect des normes sociales, manque du savoir-vivre en Sod été.
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de la notion d’urbanité, le manque de la convivialité, ces problemes, ces maux en plus le
disfonctionnement constater dans la ville par le simple citoyen avant le spéciaiste, tout cela
nous pousse a penser et a réfléchir profondément a ces problemes et chercher des solutions
adéquates et rapides, tout en intervenant a travers des moyens disponibles sans le recours a

des solutions importées et inapplicables sur terrain.

On s'est intéresse dans cette recherche par la ville saharienne algérienne. Ajoutant aux maux
et aux problemes dégja cités pour la ville contemporaine, elle porte en soi d’ autres problemes,

duquel :

e Elle vient toujours en seconde position au niveau de la planification depuis la période
coloniale a nos jours, vu que les décideurs s occupent toujours par les villes du nord aux
dépens de villes du sud.

e L’inadaptation des instruments d’urbanisme puisqu’ils sont toujours éaient confectionné
aux conditions, aux contextes, aux sites et alaspécificité des villes du nord.

e Négligence pendant plusieurs décennies et absence de |'état lors du développement,
d extension et d’ étalement de son espace urbain.

e Rupture entre ses nouveaux tissus urbains par rapport a son ancien, ce que lui fait perdre son
identité et sesreperes.

e L’ exclusion et |a ségrégation socio-spatiale entre le centre et la périphérie de ces villes.

Pour répondre a ses besoins de repos, de tranquillité, d abri et trouver un contexte béti idéal,
I"homme du Sahara (du sud Algérien) a pu créer sa ville et son établissement humain malgré

la sévérité et I'hodtilité du milieu naturel e du climat du désert Algérien.

Cet équilibre climatique I’homme du Sahara a pu I’ obtenir par la compacité de la forme
urbaine de sa ville d'un cété et par différents dispositifs architecturaux adoptés contre les
rayons solaires par lacréation de I’ombre et |e bon choix des matériaux de construction.

De nos jours, en Algérie I’ adaptation de I’ urbanisme fonctionnaliste et de zonage pour les
villes du nord tel que les villes Sahariennes ou bien dit du sud tout en négligeant les
spécificités de ces villes a engendré un disfonctionnement au niveau des espaces de ces

derniéres.
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Le choix de notre sujet ¢’ était apres une lecture différente de laville et de ses espaces publics.
Cette derniére n’était jamais un simple espace pour étre utilisé quotidiennement.La ville est
un bien qui appartient a la société. Donc on doit I’ habiter comme une grande résidence,
un espace de vie et laconserver aux générations futur. La ville se compose dans sa globalité
de ‘béti’ et de ‘non béti’, ce dernier se présente a travers I’ espace public : les voies, les rues,

les avenues, les places...etc.

L’ espace public, agence et organise la ville, il larégle, laforme et lui donne une apparence.
Enfin, il est la cause et la conséquence dans sa création, sa croissance. L’espace public
recoudre un tissu pour réunir des espaces hétérogenes et de rétablir une certaine continuité
dans latrame urbaine. Le citadin ne cGtoie vraiment pas son voisin ou Ses connaissances que
sur une place publique, trottoir ou une rue...etc. La qualité des espaces publics explique
sa capacité a rassembler la population.

S occuper par |’ espace public et de son réle qui doit le jouer dans la ville en plus le manque
d’ usage des places publiques de la ville de Biskra par la population, tout cela remonte a des
années passees lors de la préparation du mémoire de magistere, intitulé : les espaces publics
entre la logique de la conception et |’ usage quotidien / Cas des places et placettes de laville
de Biskra.

Les espaces publics en général et surtout les places publiques sont pour la rencontre,
la communication et la convivialité. Pour que ces espaces jouent leur réle comme il se doit,
ils doivent étre régnés par un environnement confortable.

La bonne exploitation de ces espaces impose une connaissance détaillée de tous les éléments
qui peuvent améliorer les conditions d’ utilisation de ces derniers.

Rappelant que la recherche déja citée (hanafi, 2010) a visée le probléme du déphasage entre la
conception et la pratique des espaces publics et en particulier les places dans les milieux
arides et semi-arides et particulierement dans la ville de Biskra / Algéie
Cette recherche a dégagé des recommandations qui aident les concepteurs a mieux concevoir
les places publiques pour réanimer et raviver le mouvement associatif qui peut étre le
semillant et I’ expression vivante de I'usager qui lui permettra de vivre et habiter ces espaces
comme il se doit. Parmi ces recommandations et les axes de recherches ouverts, il s agit
d offrir le confort thermique aux usagers. La présente recherche intitulée : Le végétal urbain
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générateur de confort thermique dans les villes Sahariennes contemporaines. «Cas des places

publiques de laville de Biskra/ Algérie ».

Comme enjeux de cette recherche:

e L’améioration des conditions climatiques augmente I’utilisation des places publiques des
villes Sahariennes.

e Avoir de I'ombre dans I'espace public et surtout les places publiques, améiore
le confort thermique des villes sahariennes (zones chaudes et seches) la période estivale,
puisque il diminue I’ effet des radiations solaires.

e L’amélioration des conditions climatiques est acquise par I’ introduction du végétal urbain.

e L e végétal urbain capable d’ optimiser le confort thermique al’ espace extérieur.

Pour notre recherche deux modeles sont utilisés; une série de mesures physiques des
paramétres climatiques, c'est-adire, I'effet thermique ; hygrothermique et aérodynamique,
qui affectent directement les places publiques de la ville de Biskra; et une modélisation
et simulation numérique par le biaisdu Modéle ‘RayMan’ pour avoir des résultats fiables aux

problémes de notre sujet de recherche.

On rappelle les deux hypothéses lancées au début de cette thése ; la premiere relative a la
maitrise du végétal urbain qui peut assurer le confort thermique. La seconde passe dans
le méme contexte de la premiére ; I'intégration du végétal urbain dans les places et dans
I’ espace public en général, est susceptible de faire retrouver la ville saharienne contemporaine

son microclimat traditionnel.

Concernant |a gructure de cette thése; bien que ce travail de recherche ¢ était sur laville de
Biskra qui se situe dans une zone aride et a climat chaud et sec, les conclusions sont valables
pour d autres villes sahariennes de I’ Algérie, puisgue les objectifs cherchés dans cette éude
sont généralet concernes toutes ces villes. Cette recherche vise a améliorer le confort
thermique des espaces publics et particuliérement les places publiques par I'introduction du

végétal urbain (I’ arbre urbain).

Pour éviter de reprendre les conclusions de chaque chapitre avec leurs détails, on essaiera

dans cette conclusion de passer en bref et synthétiser les résultats obtenus, ensuite projeté des
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perspectives et des pistes pour des recherches ultérieures permettant d’ approfondir cette

étude.

Le premier chapitre, acernéle végétal urbain, lavégétation, lavégétalisation ... etc. dans
sescomposants, son utilisation et sa place dans I’ espace urbain. C’ est un instrument et un outil
technique de composition et recomposition d’ un paysage.Par ailleursLa végétalisation est un
terme qui signifie une couverture verticale ou horizontale composée de végétaux, elle est
employée dandl’ architecture et I’ urbanisme.

En effet I’ utilisation du végétal était toujours pour atteindre le confort avec ses composants.
En plus sa fonction et son réle social, esthétique, technique, écologique et surtout le cété
climatique. C'est-a-dire, les avantages trouvés par le végétal urbain et en particulier I'arbre
urbain contre I'excés des conditions climatiques, notamment les rayons solaires
et la chaleur. L’amélioration du climat et de I'air, protection contre les nuisances sonores
et visuelles, I’'augmentation du taux dhumidité, la circulation et le mouvement dair,
la production de la vapeur d’eau, la diminution du CO,, la filtration de la poussiere et des
particules et |’ abaissement de |a température par les effets d’ ombrage et I’ évapotranspiration
(Akbari ; 2002). Par exemple: I’ombrage des arbres au-dessus de parkings permet d’ abaisser
les températures a I'intérieur des véhicules de 25°C (Scott et a ; 1999); les zones
périurbaines arborées avec des arbres agés, ses températures sont inférieures a celles des
zones périurbaines sans arbre (Simpson ; 1998) ; la plantation de feuillus le long des fagades,
comme on marque des réductions des consommations alant jusqu'a 50 % pour la
climatisation. (Akbari et al ; 1992)

La densité du feuillage de I'arbre définit la perméabilité au rayonnement solaire et a la
lumiére a travers la couronne de |’ arbre. Cette densité est relative au type de |’ arbre et de son
espece.

En général, la feuille d’'un arbre absorbe 80% du rayonnement visible et elle réfléchit 10%
de ce dernier, tout en transmettant les 10% restante. concernant I’'infrarouge solaire,
elle absorbe 20%, 30% transmis et 50% réfléchit. Avant de faire un choix de végétaux,
il est impératif de connaitre précisément les conditions du site et ses parametres climatiques
ou on veut planter le végétal et pour quel réle. La ville de Biskran’a pas manqué depuis son
existence de verdure et des espaces verts. Mis a part le palmier et sestypes, laville de Biskra
a connu d’ autres types de végétaux. A noter gque le jardin 05 juillet, jardin London, square
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20 aout, jardin Mohamed Zidane, jardin Bachir Ben Nacer, jardin 1¥ novembre et autres de la

ville de Biskra abritaient de multiples plantes provenant des quatre coins du monde.

Le deuxieme chapitre, portait sur |I’analyse du confort thermique a englobé la ‘notion du
confort’” en généra et le ‘confort thermique’ qui est le vif de notre sujet. On a commencé
le chapitre par le‘climat’ qui est I’ enceinte principale de I’ é&re humain et I’ éément primordial
dansle‘confort’ de cedernier.

Le climat d'une ville ou d’'une région est la synthese des paramétres météorologiques qui
affectent cette derniére. La température de I'air, I’humidité de I'air, la vitesse du vent,
le rayonnement solaire, la pression atmosphérique, les brumes et brouillards (BARDOU, P
et a ; 1978). L’ étude du climat se faite sur une des couches suivantes: échelle ‘MACRO’
a une hauteur de 10°m a 10°, échelle ‘MESO’ a une hauteur de 10° m & 2 x 10° m, échelle
‘LOCALE 10> m a 5x10°m et a I'échelle ‘MICRO du 100 m a 1000 m.
L’ échelle microclimatique est limitée a quelques centaines de métres (< 500 m). (PINSON,
L ; 2016). Ce dernier concerne des espaces de petites dimensions comme un terrain,
un quartier ou une place. Le microclimat est influencé par le volume des constructions
voisines mais auss par la nature, |'orientation et l'inclinaison des surfaceset les effets
microclimatiques sont au niveau de la couche de canopée urbaine.

Pour le confort est imprécise dans sa définition, dont DREYFUS. J; (1990) Annonce que
la sensation du confort est entierement subjective et en définition assez imprécise.
On pourrait se hasarder a la gradation de ce dernier: I'inconfort, le confort dégradeé,
le confort,le confort optimal et le confort maximal.On ne Sest pas limité juste dans ce
chapitre sur les indices nécessaires pour notre étude, la PET et le PMV (pour un homme, 35
ans d' &ge, 75 kg, production de chaleur interne : 80 W, résistance des vétements 0.9 clo);
par contre on a essayé de balayer un nombre important des indices. A noter que I’ échelle de
confort adopté aux indices:laPET et lePMV, est de neuf échelles (-4 / +4) propre a |’ espace
extérieur. En plus des paramétres climatiques et des facteurs relatifs a |’ environnement
immédiat, Facteur de vue au ciel, Rapport : H /L et I’ Albédo. Ensuite on ¢’ est penché dans le
deuxieme chapitre sur les types de transfert de chaleur et surtout par le rayonnement solaire,

ce qui affect I’insolation, I’ ensoleillement et lestempératures de I’ air et des surfaces.
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Ce que cherchent les gens des zones arides et chaudes pour échapper aux ‘rayons solaires
est ‘I’ombre’, dont sa création se fait par : la compacité de la forme urbaine, L’ orientation

et I’ étroitesse des rues, |’ encorbellement, |e Passage couvert, et I'implantation des arbres.

Le troisieme chapitre, réservé aux villes sahariennes contemporaines représenté dans la ville
de Biskra, notre cadre d' étude On a entrepris cette ville depuis sa création et on a vu tout ce
gue concerne son développement soit socioéconomique, espace urbain, typologie urbaine.
Pénétrer au Sahara se fait par trois portes situées a I’ Atlas saharien ; en direction du centre du
désert en passe par Ain-Sefra, au ceur des Monts des Ksour ; €elle est la premiére oasis
rencontrée en venant d Oran ou de Tlemcen ; la porte orientale du Sahara algérien est la
région de Biskra, au pied des Aurés, elle dessert aujourd hui les principales régions
oasiennes :le Souf wilaya d El-Oued, I'Oued-Righ, Touggourt et Ouargla, ains que les
régions pétroliéres.

Cette ville représente un échantillon des villes sahariennes d’ Algérie. Depuis son existence
la ville de Biskra a subie des mutations importantes vu le passage de plusieurs civilisations ;
depuis lesromains, les arabes, lesturques jusgu’ aux lesfrancais.

A la période turque, la ville de Biskra a était créée sur une dénivelée par rapport le niveau
généra de larégion. Et pour se protéger des dangers extérieurs et pouvoir controler les cours
d eau et lapalmeraie, lesturcs ont construit un fort. En 1680, a cause d'une vaste épidémie de
peste, le gouverneur Turc donne I’ordre de quitter la ville et sinstaller dans la palmeraie ;
ce qui a donné la ville traditionnelle nommée le vieux Biskra (Biskra legdima), composee
de sept (07) villages éparpillée dans la palmeraie. A | arriver de la colonisation francase dans
larégion des Ziban en 1844. Les frangais a leur tour, ont adopté la méme idée que celle des
turcs pour s'installer a cette région ; dont ils ont réaliseé le fort Saint-Germain, au coté Nord

de Biskraeta |'extérieur de la palmeraie et loin des groupements des autochtones.

A partir de 1864 les traits de la ville moderne commencérent & apparaitre avec de nouvelles
conceptionset de nouvelles techniques urbaines. La ville moderne a vu des ééments
architectoniques d’ arabesquefaisant référence a une architecture locale. Les rues rectilignes,
paralleles et larges, dont elles se prétaient a la circulation mécanique, des rues avec galerie
couverte, squares et jardins.

Biskra aprés I'indépendance est passé par deux périodes; la premiere, du 1962 jusqu'a 1974,

et la seconde s étale de 1974 jusqu'a nos jours. L’ absence du contréle de I’ état a produit une
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croissance arbitraire et naturelle de la ville avec un tissu urbain hétéroclite aux dépens de la
palmeraie engendrant un désequilibre écologique. Le cadre béti de la ville de Biskra de cette
époque était médiocre et désapproprié.

Biskra vers une ville saharienne contemporaine (d'aujourd hui) Biskra (porte du deésert),
(Reine des Ziban), des appellations données a cette ville, par son statut oasien, sa position
stratégique et sa situation géographique aux portes du désert algérien. Cette ville n'a pas su
conserver sa spécificité urbaine et architecturale qu’ elle posséda. Ou on compte qu’ un palmier
pour 10 habitants au I’an 2000, tandis que c était 7 pamiers a chaque habitant en 1962.
Et elle finit par une société moderniste qui remplace la société traditionnelle coutumiére.
Cette ancienne ville souffre de I'inadéquation entre les données de sa région, et les modeles
d'urbani sation adoptés.

Biskra est devenue d'une ville saharienne contemporainea une ville au Sahara;
Ou elle a coupé tous ses liens qu’ elle avait avec son passé de celui d’ une ancienne « 0asis »

qui n’ excite plus maintenant.

La ville de nos jours a pris sa place avec une nouvelle identité, sans mémoire, sans forme,
sans cachet architectural ni urbain, sans &me et sans aucun rapport avec son adorable passe ;
dont on a touché le rapport de I’homme et son environnement, ou la volonté humaine
simposa devant un contexte fragile hostile et parfois ingrat pour former |’écosystéme

‘biskri’, qui S expose par latrilogie de : I'eau, lapalmeraie et |'habitat.

Le quatriéme chapitre, concerne la place publigque; avant de voir cette derniere, qui est
le corpus de notre recherche ; on a passé par son enceinte, la ville, I’ espace urbain ensuite
I’ espace public arrivant a la place publique depuis son existence a nos jours et ses différentes
mutations et transformations.

Avant la naissance de ‘la ville' c'était ‘le rura’, les ilots des terrains agricoles, ou la limite
et le tracé entre les ilots agricoles devenaient par la suite des chemins et puis se sont
transformés a des ‘rues, arrivants au stade ‘des espaces publics urbains' fréquentés par
la population. L’ espace urbain est un lieu qui exprime une vision du monde et une maniére
d étre dans |’ espace. || se compose des constructions et des espaces divers misles uns avec les
autres dans un cadre d’ une composition urbaine. Il ne se limite pas seulement au ‘béati’ mais
aussi le ‘non béti’ : espaces verts, parcs, jardins et espaces publics. Le role de I’ espace public
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urbain dépasse le déplacement des gens ou juste leur circulation a la construction
et lacréation de I’ espace urbain et laville.

La place publique et un lieu découvert constitué par I’ensemble d’un espace vide et des
bétiments qui I’ entourent. Son importance et son role varient selon les cultures et les époques
et selon I'intensité de la vie publique. La place publique commence par ‘I’agora’ le centre de
la ville grecque ; ensuite ‘le forum’ au sein de la ville romaine tout en assumant le réle de
I’agora. Au Moyen Age, laville médiévale, laplace s est transformée vers la place du marché
ou se regroupent les monuments les plus importants de la cité: I'église, I'hbtel de ville,
les maisons des nobles...etc. a la cité arabo-musulmane on trouve la place du marché et de
son coté la mosguée. De nos jours « la place est vidée de son contenu, privée de son réle
d’ espace majeur, du décor, laplace est une notion seulement nominative ; cette appellation est
distribuée au gré de I’actualité a n'importe quel lieu libre, pour commeémorer un héros,
un événement ... dans tout cela la place, c’est quoi ? Un lieu, une fonction, un vide,
une forme ?» (BERTRAND, J M ; 1984)la place publique doit retrouver sa qualité, son role,

sa fonction dans laville pour récupérer de nouveau ‘I’ urbanité et ‘la sociabilité' dans sociéte.

On a voulu dans le cinquieéme chapitre connaitre la ville de Biskra a travers ses parametres
climatiques.La wilaya de Biskra est classée par |’ état Algérien comme wilaya de sud, malgré
gu' elle se situe entre le nord et le sud et cela lui a donné le nom ‘la porte de désert’.
Classée dans la zone a climat aride. Et se caractérise par un climat tres chaud et Sec I’ été,
d’ une température moyenne de 43.5 °C. D’ aprés la matrice, la période de surchauffe englobe
les mois de juin, juillet et aout ; des températures tres élevées dépassant le seuil de confort,
le mois le plus chaud de I’année dans la ville de Biskra c’est le mois de juillet. Concernant
I"humidité relative moyenne de 12%. Un hiver tres froid dont une température minimale
moyenne de 4° et une humidité relative moyenne de 89%. Elle connait des pluies torrentielles
qui provoquent des dégéats matériels. Toutefois les vents chauds et poussiéreux (le Sirocco)
soufflent du Sud-est et du Sud-ouest durant la saison de |I'automne et printemps avec une
vitesse maximale arrivant a 80 Km/h. Le rayonnement solaire incident est trés intense et de
I’ ordre de 7680 wh/m2 sur un plan horizontal pendant le mois de juilletqui correspond a une

durée d’ ensoleillement de 383 heures et qui peut dépasser 12 heures par jour.

Une analyse faite dans le cinquiéme chapitre sur les tissus urbains de cette ville, dont elle
connait : tissu traditionnel, auto-construit planifié, auto-construit non planifié, colonial,

contigu, recasement et habitat type villa.
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Cette diversité de tissus influence le microclimat de cette ville. A noter que laville de Biskra
englobe un nombre important des espaces publics, des places publiques et des jardins.
Presque toutes les places occupent des poches et des terrains résiduels, non pas étaient congus
pour étre des espaces publics pour répondre aux besoins des citadins et des usagers. Le choix
des places pour I’ étude, la sélection ¢’ était sur la base d' une classification qui répond aux
objectifs de notre recherche, un recensement presgue de toutes les places de la ville de Biskra
et puis une sélection parmi ces places qui répondent a la notion de la place publique en plus
qui peut étre objet déude. Les places choises sont: la place El-Houria;

laplace Zouaka ; laplace Ben Badis ; une partie de laplace Dhalaa et laplace Hai Istiglal.

Arrivant maitenant aux stratégies d’ optimisation du confort thermique des usagers des places

publiques.

Au sixiéme chapitre on a essayé de balayer quelques techniques architecturales et urbaines
possibles pour répondre aux aspirations de la population de la ville de Biskra, d' exploiter les
espaces publics et surtout les places sans ‘ stress thermique’, ce dernier est di par la présence
du rayonnement solaire intense,du manque de I'ombre et lemanque de la fraicheur

et d’ autres facteurs cités en haut.

Apres I’analyse, pour optimiser le confort thermique d’un espace public (précisément une
place publique) il faut maitriser les différents éléments intervenants a |I’augmentation de la
température de I’ air et aladiminution d’ humidité relative au sein de cet espace pour savoir les
évités ou bien les éiminés au maximum.

A vrai dire; I’optimisation du confort thermique des usagers des places de la ville de Biskra
dés le départ les solutions sont tres limités, puisgu onest devant des espaces réalisés
et existants, en plus lors de la conception de ces espaces les concepteurs n’avaient pas pris
au sérieux les paramétres climatiques du site.

Neufs (09) propositions tournent toutes sur : la modification de la géométrie de |’ espace,
lamodification du revétement du sol, I'insertion de I’ eau sous forme de bassin. Aprés une fine
lecture, une critique, une analyse et étude de différentes situations, laproposition idéale ¢’ était
I"introduction du végétal urbain (I’arbre urbain).Puisque « Les deux effets principaux de la
végétation sont I’ effet d’ombrage du rayonnement solaire(la plupart des arbres feuillus ont
une transmisivité faible a I’ égard du rayonnement solaire, entre 2 et 5 % ) et la conservation

d’ une température du feuillage proche de celle de I’air, soit entre 20-35 °C inférieurs aux
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températures des surfaces des matériaux urbains communs, comme |’ asphalte, les blocs de

béton. » (KANG, Jet a ; 2002)La mise en action et lamise en ceuvre de I’ effet du végétal

urbain (I'arbre urbain) se constate dans le septiéme chapitre, par la modélisation des places

concernant par I’ étudeet la simulation des facteurs climatiques, d ensoleillement, de I’ombre
.. etc.

Pour étre bref ; les étapes suivies et exposées dans le septieme chapitre sont : la premiére
concerne la campagne de mesure ‘in situ’ est relative aux parametres climatiques nécessaires
au logiciel ‘RayMan’ pour I'établissement de la simulation. La température de Iair,
I"humidité relative et la vitesse de I'air en plus les mémes données enregistrées par la station
météorologique de Biskra; cette étape est achevée par des interprétations graphiques des
campagnes de mesures.La deuxieme étape relative au choix de |’appareil de mesures;
I"appareil de mesure multifonctionnel 4 en 1: anémométre, hygrométre, luxmetre
et thermometre a thermocouple. LUTRON ELECTRONIC LM 8000 (1SO-9001, CE,
IEC1010).La troisieme étape,le choix du logiciel avec une large lecture sur les potentialités
des différents modeles de simulation numérique ont été faite pour désigner le modele adéquat
pour notre recherche. Apres un va-et-vient sur les modeles, le choix ¢’ était sur ‘RayMan’.
Arrivant a la quatriéme éape, la modéisation / simulation des places sélectionnées pour
I’analyse : la place Ben Badis, la place Istiglal, la place Dhalaa,la place El-Houria et la place
Zouaka.

La modéisation / simulation s était sur chaque place et pour chaque variante: avant
I"insertion du végétal urbain, apres I'insertion du végétal urbain selon la proposition du
concepteur de la place et la proposition optimale, celle qui a répondue a |’ objectif de notre
recherche.Le modéle ‘RayMan’ nous a permisd’ évaluer e rayonnement solaire (global, direct
et diffus), la température moyenne radiante (Tmr), la température du sol (Tg, en plus les

indices de confort thermique laPET et le PMV.

Ce dernier chapitre rassemble les résultats dont on est arrivé et les interprété. Rappelant une
autrefois que la démarche suivie dans ce travail, a pour objectif de mettre en évidence le role
positif du végétal urbain (I’arbre urbain), sur le confort thermique des usagers des places
publiques de la ville de Biskra (espace extérieur urbain, trés ouvert dont le rapport H/W < 1).
Par la réduction du facteur d'ouverture au ciel (SVF), la diminution de la température
moyenne radiante (T 1), latempérature du sol (Ts), I’ atténuation du rayonnement global recu

par le corps et lerayonnement direct et diffus regu par le corps.
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Les résultats relatifs au vote moyen prévisible (PMV) et a la température physiologique
équivalente (PET) des propositions optimales de toutes les places étudiées ; marquaient une
atténuation significative comparée aux résultats obtenus des autres situations (avant
I'insertion des arbres et aprés I'insertion des arbres, proposition du concepteur).
Le PMV et la PET n'accédaient pas la bonde chaude ‘G’ avec une sensation de stress de
chaleur modérée presgue toute la journée, par contre a la variante de I’ état initial des places
étudiéesle PMV et laPET setrouvaient alabande ‘H’ perception thermique trés chaude avec
un niveau du stress physiologique de fort stress de chaleur. A noter gque la période de la
journée du : midi a2 h p.m. levégétal urbain n’a pas pu intercepter les rayons solaires vu que
le soleil était au zénith.

Les résultats de la T, de la T du rayonnement global, du rayonnement direct
et du rayonnement diffus de cette période correspondaient a ceux des autres situations;

par contre une diminution pal pable notée lereste de lajournée.

Dans I'espace public (espace extérieur ouvert) en général ou hien la place publique,
les usagers demandent et exigent du confort thermique pour exploiter cette derniere
convenablement et en permanence dans le but d arriver par la société a la notion d’ urbanité,

delaconvividité et de lasociahilité.

Cette recherche a mis en exergue I' effet positif du végétal urbain (I’ arbre urbain) au sein des
places publiques de la ville de Biskra;comme il est a noterqu’a travers notre invegigation
et simulation numérique on a constaté que le vegeétal urbain (I’ arbre urbain)ne peut apporter
un apport positif dans I’amélioration du confort thermique des usagers des places publiques
de laville de Biskra alaplage horaire du midi a2 h p.m.

Limiteset Perspectives :

Cette thése contribue ainsi a une meilleure analyse et connaissance des places publiques de la

ville de Biskra pour pouvoir optimiser le confort thermique de ses usagers.

e Dans cette recherche on s'est focalisé sur le rayonnement solaire ;comme on s'est limité
dans ce travail alapériode diurne.ll serait intéressant de faire une étude comparative entre

lejour et lanuit.
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e En plus notre travail sest limité a la saison d été,on a visé la période de surchauffe. Auss,
Il serait intéressant de faire une étude comparative entre les différentes saisons pour mieux
voir |’ effet climatique du végétal urbain.

e Les places publiques choisies dans cette recherche sont de type espace trés ouvert.
il fallait voir aussi d autres exemples de type canyon ou diédre.

e Les sites dont les places publiques se situent sont entre tissu urbain colonial, Z.H.U.N,

quartier ... etc. Etudier une place dans un tissu traditionnel peut donner d’ autres résultats

e Aprés anayse, I'éément chois dans cette recherche pour la protection contre
le rayonnement solaire ' éait le végétal urbain (I'arbre urbain). Il est aussi, intéressant
d associer d' autres éléments (I’ eau par exemple)

e L’ examinassions des propriétés des matériaux de revétements du sol perméable qui peuvent

conserver del’ eau.

e Simulation par |le couplage entre deux logiciels ou plus pour avoir plus des données dans le
but d'améliorer le confort thermique des usagers des places publiques, vu que notre

simulation s’ est pointée sur le rayonnement solaire.
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Résumeé:

Le végétal urbain générateur de confort thermique dans les villes sahariennes contemporaines.
«Cas des places publiques de laville de Biskra/ Algérie»

Les espaces publics ouverts, surtout les places publiques sont pour la rencontre de la
population, la communication, la convivialité ... etc. afin que ces espaces jouent leur role ils
doivent étre régnés par un environnement physique confortable. L’usage optima de ces
espaces meérite une connaissance détaillée de tous les éléments qui peuvent améliorer les
conditions climatiques d’ utilisation de ces derniers.

L'objectif de la présente recherche est d' étudier et d' analyser le réle joué par le végétal
urbain (la végétation) dans |'espace extérieur urbain, vu que c'est une composante
fondamentale dans ce dernier, dont elle minimise et intercepte les rayons solaires, c'est un
facteur tres important du confort thermique a I’ extérieur. Elle réduit les températures de I’ air,
génére de I’ ombre, absorbe les flux radiatifs.

En général, elle participe a la modification positive des ambiances physiques (chaleur,
humidité, lumiére ...). Sachant que les gens des villes sahariennes, (climat chaud et zone
aride) cherchent a s abriter contre les rayons solaires par tous les moyens, surtout durant la
période estivale, a cette derniere la majorité des gens sont touché par le stresse thermique
vu le manque de fraicheur et de I’ombre. Cela leur pousse a abandonner les places publiques
et rgoindre les espaces batis tout en utilisant la climatisation qui engendra une consommation
plusd énergie (I’ électricité).

L’investigation «in situ» a touché la dimension climatique ; température ambiante,
humidité, I’ensoleillement, rayonnement solaire ...etc. Et I'insertion du végétal urbain (par
simulation) comme masque contre les rayons solaires. Les résultats obtenus confirment lerble
primordial du végétal urbain dans la création de I’ ombre qui a amélioré le confort thermique
des places publiques par lasuite laqualité de lavie urbaine.

Il s'agit dans cette recherche d’ étudier les places publiques de la ville de Biskra/ Algérie,
ville saharienne, (a climat sec et de zone aride). La technique suivie dans ce travail est une
combinaison entre les mesures des facteurs climatiques nécessaires « in situ » et la simulation

par lebiaisd un logiciel.

Mots clés: Végétal urbain ; Ombre ; Confort thermique ; Rayonnement solaire ; Ray Man ;

Ville saharienne ; Place publique.
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Abstract :

Role of the urban vegetal in improving the thermal comfort of a public place of a Saharan city

"Case of the city of Biskra/ Algeria’

The open public spaces, especially the public places, are for the population meeting,
communication, conviviality. So that these spaces play their role they must be ruled by a
comfortable physical environment. The optimal use of these spaces deserves detailed

knowledge of al the elements that can improve the climatic conditions of use of these spaces.

The purpose of this research is to study and analyze the role played by vegetation (urban
vegetal) in urban external spaces since it is a fundamental component in this latter of which
it minimizes and intercepts the solar rays, a very important factor of thermal comfort outside
it reduces air temperatures generates shade; absorbs radiated fluxes and in genera,

it participates in the positive modification of physical environments (heat, humidity, light ...).

Knowing that the people of the Saharan cities (hot climate and arid zone) seek to shelter solar
rays by all means especially during the summer. To the latter, most of people are affected by
thermal stress, given the lack of freshness and shade.This leads them to abandon the public
place, and to join the built spaces, while using air conditioning, which engendered more
energy consumption (electricity). The "in situ” investigation has affected the climate
dimension ambient temperature, humidity, sunshine, solar radiation. And the insertion of
urban vegetation (by simulation) as a mask against solar rays. The results confirm the
primordial role of urban vegetal in the creation of shade, which has improved the thermal
comfort of public places. Then the quality of urban life.

It isin this research to study the public place of the city of Biskra/ Algeria, Saharan city,
(dry climate and arid zone). The technique followed in this work isa combination of measures

of the necessary climatic factors "in situ” and simulation using software.

K eywor ds: urban vegetal; shade; thermal comfort; solar radiation; RayMan; Saharan city;

public place.



