L) Aka) JRagall 4y 501 5ol 4y gganl)
République Algérienne Démocratique et Populaire

el Sl g Al addasll 3 ) 5

Ministeére de I’enseignement supérieur et de la recherche scientifique

Université Mohamed Khider — Biskra

[N
Faculté des Sciences et de la technologie 'MV

s @D | "\
Département : D’architecture | 4o 17y |
\ : “‘J_/J’ “’
Ref: . ...l ‘J ya

These presentée en vue de I’obtention
Du diplome de

Doctorat en: sciences

Spécialité (Option) : Architecture

3 S pad daas dzsla
Lo sl 5 a5 dall A
A banall dunigh) cand

L’impact de la végétation sur le microclimat et le
confort extérieur des usagers dans les espaces
publics : Cas de la ville de Biskra

Présentée par :

BADACHE Halima

Soutenue publiquement le  01/07/2021

Devant le jury composé de :

Dr. ZEMMOURI Noureddine Professeur Président
Dr. ALKAMA Djamel Professeur Rapporteur
Dr. MAHIMOUD Aissa Maitre de Conférences ‘A’ Examinateur
Dr. HAMOUDA Abida Maitre de Conférences ‘A’ Examinateur
Dr. SRITI Leila Maitre de Conférences ‘A’ Examinateur

Dr. BOUZAHER Soumia Maitre de Conférences ‘A’ Examinateur

Université de Biskra
Université de Guelma
Université de Constantine 3
Université de Batna 1
Université de Biskra
Université de Biskra







Résumeé

Depuis |l es derni res ann®es, l a relati ot
ville est consi d®r ®e comme un sujet tr s i
microclimat urbain dans les villes, ou la présence du védata les espaces publics urbains
offre divers avantages aux usagers et citoyens de la ville, car la végétation en opposition au

mi n®r al of fre de multiples b®n®fices soci i
un milieu urbain, les paramétres micro i mat i ques tels que | a te
ainsi que le confort des usagers, peuvent varier en fonction de la forme, de la densité de la
végétation.

La ville de Biskra est connue par son climat chaud et aride; ses espaces publics connaissent
des températures extrémement élevées pendant la période estivalecicebdfectent le

confort thermique, le bieétre, la satisfaction des usagers dans ces espaces, pour cela la
présence de la végétation va contribuer positivement a la régulation therduignicroclimat

dans ces espaces.

Cette recherche se bas evégstatiorsul l@émitoclidatdand kes | 6 i |
espacegpublicsurbains de Biskragn analysant les changements et les variations des facteurs

climatiques. De méme que lac her c he aborde | 6i mpact de
bien®t re des wusagers. Loobjectif primordial |
de la végétation sur la qualité environnementale, sur le confort et les activités des usagers
dans |l es cing espaces publics choisis comme
Pour cette raison la méthodologie de recherche implique une investigation sur terrain suivant
di ff®r entes ®tapes: par | a m®t hode dbdéenqu°t
insttment s de mesures des param tres climat.
afin dé®valuer | 6effet du v®g®t al ur bain s
satisfaction des usagers.

Par la suite une simulation numérique est ft e “ |l dai-thet dd, | afyi ni d
| es r®sul t at s de mesur es, ai nsi gue doéame®
déoptimisation | es conditions de <confort

végétation dans ces espac Les résultats montrent l'effet significatif de la végétation au
niveau horizontal et vertical sur la diminution du stress thermique et des degrés de

temp®rature; et dobéaugmenter | 6humidit®, qui
publics.

Cette recherche per met do®valuer, contrtle
| 6effet de | a pr®sence du v®g®t al ur bai n.

gualité de vie et le confort thermique extérieur des usagers daaspases publics urbains
dans la ville de Biskra

Mots clés: La Végétation, Le Microclimat, Le Confort thermique extérieur, Le Climat Aride,
L 6 u s akpmace Pubbc, Biskra.



Abstract

In recent years, the relationship and the existing interattgdween nature and the city is
considered a very important subject in the field of the environment and the urban microclimate
in cities, where the presence of plants in urban public spaces offers various advantages to users
and citizens of the city, becashe vegetation in opposition to the mineral offers multiple
social, psychological, environmental benefitstc. In an urban environment, microclimatic
parameters such as temperature, humédayt c . |, as wel | as user 6
depending on the sha@nd density of the vegetation.

The city of Biskra is known for its hot and arid climate; its public spaces experience extremely
high temperatures during the summer period, these affect thermal comforheingj)and

useb satisfaction in these spacdar this the presence of vegetation will positively contribute

to the thermal regulation of the microclimate in thpablic spaces

This research is based on the study of the influence of vegetation on the microclimate in the
urban public spaces of Bisk by analyzing the changes and variations of climatic factors.
Likewise, research addresses the impact of vegetation on the comfort ateivwglbf users.

The primary objective of this study is to highlight the impact of vegetationthen
environmentaluality, on the comfort and activities of users in the five public spaces chosen
as case studies in the city of Biskra

For this reason, the research methodology involves a field investigation following different
stages: by the survey method, and by the measurement using different instruments for
measuring climatic parameters (temperatuwsd speed, humidity) in order tb assess the
effect of urban vegetation on climatic factargthe degree of comfort and uéesatisfaction.

Afterwards a numerical simulation is carried using the Emet 4 software, in order to
evaluate the measurement results, as well as to im@odeoptimize, the conditions of
thermal comfort and promote the yield of vegetation in these ,aregsording to various
optimization scenariosThe results show the significant effect of vegetatibhaizontal and
vertical levelon the decreasaf thermal stress and temperature degreesparttieincreaseof
the humidity, which provides a favorable microclimate in these public spaces.

This research makes it possible to assess, control and regulate microclimatic conditions under
the effect of the urban vegetation. It aktows promoting and improvinghe quality of life
and the outdoor thermal comfort of users in urban public spatles aity of Biskra

Keywords: Vegetation, Microclimate, Outdoor thermal comfort, Arid Climate, Usage, Public
Space, Biskra.
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Chapitre introductif

Introduction

Dans ces derniéres annglgbanisation rapide des villes et l'utilisation de matériaux

solides ont unenfluence directe sur le microclimat et augmentent les degrés de
température dans les régions arides. Du fait de cette urbanisgtide les surfaces

naturelles sont souvent remplacées par des surfaces solides, qui augresntent
température La croisancedu chauffage de l'atmosphére urbaine par rapport a
l'environnement rural non urbanisé génére le phénomene dflot de chaleur urbain

(UHI), en raison de l'utilisation de matériaux de construction a faible réflectivité

solaire, et du remplacement desfaces vertes naturelles par d'astsurfaces solides

(Kantzioura & al2012).

Récemmentplusieurs recherches ont été orientées vers un enjeu majeur de
UHQGUH pullid \rBadinF Holus favorable a utiliser dans des conditions

adéequats face a des problemes climatologigeé ce confort thermique. Tous cela,

demande une grande importance vers [utilité des espaces verts emaspace

publics TXL RITUHQW GHV HQGURLWY GH UHOD[DWLRQ GH F
qui contribuent également a la favorisation du microclimat urleairparticulieret
DJLVVHQW VXU OD YLOOH HW O fp p&DaReht e I0dHBXLQH HQ .
OH FOLPDW XUEDLQ HW GYHQ DPpOLRUHU OHenh FRQGLWL
pUHPLHU OLHX j GLPLQXHU OfHIIHW GH OYLORW GH FKD
YpJpWDWLRQ SHXW rWUH TXDQWLILp j GLIIpUHQWYV QLYF
FRQFHUQDQW OHV YDOHXUV GH UD\RQQHPHQW VRODL
cinétigXxH WXUEXOHQWH GH WHPSpUDWROY HesGutfacesUIDFH HW
vertes atténuent des aspects moins souhaitables de climat etbedéduisentke stress
thermiqueproduit par ITlot de chalewrbain(Helmut &al.1981)

Il existe égalementG T D Xré¢hektRes qui s'intéressent a 'étude de l'efficacde
OTLPSDFW G Xur Ye JpWdnt Othermique extérieur. Une étude de
(MahmoudA.2011) dans un parc urbain du Caire, en Egypte, a révélé que les

éléments du paysage servent a améliorerolgfort humain, la combinaison de la

végeétation et de I'eau améliore I'environnement thermique et a amené les utilisateurs a
VLIQDOHU PRLQV G LQVDWLVIDFWLRQ /IfXWLOLVDWLRQ C

controler I'absorption diayonnement en sais estivale

De plus, 'ombrage a un effet trés significatif sur la réduction du rayonnement solaire

des surfaces; les concepteurs doivent prendre en compte les caractéristiques de
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'ombrage pour améliorer le confort thermique a l'extérieur et atténfiet de Ilot

de chaleur urbainRidhaS2017) Une autre recherche dans un petit espace vert de

0,24 ha a Lisbonne; a enregistré une déffice de température de ®9dans cet

espace vert (Parc) par rapport a sa zone environnementale peruaitde estivale

(Oliveira et al.2011)

Dans un tissu urbain, O Y DiSidl %€ la température de I'attans la villeest plus

élevée de 2% que dans les zones rumlenvironnantes,la demande électrique

maximale augmente de 2 &o4pour chaque aymentation de I de la température

maximale quotidienne adessus d'un seuil de 15 a @0(Akbari & al 2001)."1DSUqV
(Han.S-G.2007) dans les zones urbainegs|chaussées de (béton, asphalte ...etc)

chauffeit plus facilementsous le rayonnement solaire que& périphérie, la
températurgeut étre augmentée de 2 &5en ville.

'DQV XQH UXH &hré&sQaNgmipérafuiielde Gafr esipbase de 1,0 a 1,3

. TXH GDQV OH FDV GYXQH UXH ¥dgaleméenD ésEud Hevi plasD YLWH YV
faible sous les arbres (Brust2000)cité par (Heidt& Neef.2008)

En ce qui concerne le rayonnement solaire, les foréts ne refletent que 10 a 15%, et les
prairies refletent 15 & 25% de la lumiere du soleil. (Bark&ah2014)

/H ITHXLOODJH GTXQ DUEUH SHXW ILOWUHU GH ] GX
DLQVL OYDXJPHQWDWLRQ GHV WHPSpUDWXUHY GX VRO |/
en captant le carbone par le phénomeéne de la photosynthedegredforme le O2

en oxygengDe herdeA &Liébard 2005).

La végétation peut aussi étre utilisée comme brisdg. En hiver, le confortdes

piétonspeut alors étre amélioré et les batiments peuvent étre protégés par rapport aux
courants froids. Cependant, en diminuantrdiere trop importante la circulation de

OfDLU RQ SHXW IDYRULVHU OfpFKDXIIHPHQW GHV VXUID
la journée. Par exemple, dans les zones ou les canopées végétales sont éparses, le
rayonnement peut atteindre et chauffer lesfaces au sol ; en méme temps, la
FDQRSpH SHXW UpGXLUH OH EUDVVDJH DWPRVSKpULTXH
YHQWLOHU FHV J]RQHV 'DQV FH FDV OfRPEUDJH HW OF
IRUFpPHQW FRPSHQVHU O9DXJPGTDLDWER @ XG HVL B/HHP SHpULL
(BouyerJ2009)

Aux seinsdes tissus urbainsl'efficacité climatique de la végétatiotépenddu

rapport: zone vertedone batie, ainsi que la taille, I'emplacement et les caractéristiques
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propres de la plante (espéces, dendiéne, taille, volume, etqAli ToudertF.

2006)

La qualité des espaces verts urbains en tant que zones de compensation écologique
dépend donc de plusieurs facteuless dimensions, la localisation et distribution dans

la ville, la diversité dans laomposition et la variation des typéle structure de la
végétation la combinaison de différents types de zones vertes, la liaison et

Gnfegration dans les systemes d'espaces verts (Ele\gtef.2008)

En générale, la couverture végétale dengetége ontre diverses conditions

climatiques :elle sert a diminueta température, &viter O fquiEsement contre le

soleil, a reteniune grande part des précipitations grace deglles, adiminue la

YLWHVVH GHV YHQWY HQ IDLVDQW GeE YontibEedandaX[ GpSOD

créerun micralimat plus agréable pour les citadins.
Problématique:

Dans les zones urbaines arides a climat chaud et sec, comme la ville de Biskra, qui

est caratérisée par dedegrés ddempérature trés élevéastamment en été, di a

plusieurs causes telles q@DFFUR ldY WHPXIQW I XUEDQLVDWLRQ VXU
naturels,et le rempla@mentdu paysage naturel et la végétatipar des matériaux

rigides FRPPH OfJDVSKDOWH celahiMa BypWweRi@r« ld3flEurs de

température ansla ville de Biskra, ou on souligne un agrandissemerdu stress
FOLPDWLTXH HW GYpFKDXIdirsP HIJW QGIX N HRUWPRMDOLRP@ VG L Q
thermiquepar les citoyende la ville.

Dans laville de Biskra cetteaugmentation flagrante des degrés de températute
surchauffeconsidérable durant la période estivala générer une augmentation du

stress climatiquegu réchauffement du microclimat, de I'inconfort des ambiances

pour lesusagers G Hespaepublic extérieur, cegui influe immédiatemensur les

différenes catégories des usagers, sur leurs fréquentations, leurs activités, leurs
SpULRGHV GTXVDJH OHXUV PRGDiaGnhk & povifo@ thEnhigueH HW V X
dans les espace publicsldeville deBiskra.

Le couvert végétal esparmi les facteurs environnementaux influant sur le

microclimat dans la ville est sur lesitoyens. Lavégétation SHXW rWUH GIXQ JUD
apport sur le confort huan physique et psychologique, elle contribue au
refroidissementdeOfDLU HW GH OD UpGdaRiedtRpaudbn©ODa VXUFKDX
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végétation est donc un facteur trés efficace pour améliorer le niabairbain dans
I'espace public. Les plantes des villes arides sont utilisées pour réduire le rayonnement
solaire, fournir de I'ombre, augmenter I'évapotranspiration, améliorer les conditions de

confort thermique degsagergObiakor& al 2012).

/L QW H U D Fawdiiregt ld QI est-ine des préoccupations les plus importantes
GHSXLV TXHOT X bahée§llepDelsgaeespultids urbains offrat divers

avantages aux usagers. Ainsi gaeconfort des usagerpeut indiquer le succes des

egaces publicsou O p WD W W KishgerghdeXrHrote knyortant dans le succes

deces espaces urbains

Le confort thermique extérieur est lI'un des objectifs les pportants de tout

urbaniste Puisque ilest essentiellement l'un des facteurs les plus importants qui
favorise la notion de confort dans les espaces pubktérieurs.Les conditions de

confort thermique des usagers dépendent principalementdes parametres
environnementauguivants. (Températues de I'air, humidité relatiyeitesse de l'air

et température moyenne radigné¢édesparametresGH O L QKDL EBEXEIEHPH QW
métabolisme), ces facteumuent un réle primordial dans la sensation thermique des

usagers au sein des espaces puhlidsins.

Pour cela, dansOHV HYV S D F Hive SileEQlintavchayd et arideomme la

ville de Biskra (Algérie), il est tres nécessaire de donner une grande importance a

ses espaces urbains publics et assurer de meilleures conditions climatiques
IDYRUDEOHVY DILQ GYREWHQLU XQ ERQ UHQGHPHQW
environnemental, social, et de santé ppysH RX SV\FKLTXH /GH[OVWWHBBRIFWD Q
HW OfXWLOLVDWLRQ GX YpJpWwDO GDQV FHV HVSDFHV
préférable etonfortable

'RQF FH TXTRQ FKHUFKH jHMVALGTOY VY CHIOW MOIF pIW SGHOD Y pJ
sur le coffort thermiquedes usagerscela dépend de la densitéde végétation, de
dimensionv G T H P S Q2te H ?addQrw des questions importantes a poser

x Comment la présencde la végétation influeelle sur le confort thermique
HIWpULHXU HW VXU OfXVDJH HW OdabsSI$ MiIRSIELDWLRQ
Biskra?
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x Commentpeuton rendre les dimensionst la densitéde la végétation plus
influente sur le microclimat urbaipour assurer le confort extérieur des usagers,

dans ésespacspublicsde la ville de Biskra ?
En réponse a sauestiors on a proposé des hypotheses qui doivent étre verifiees

Hypotheses:

Afin de bien mener cette étude, il est indispensable de forhaglypothese qui
constituet le début de cette investigation.
Alors cette recherche e&indée sur lebypothése suivante, qui seonttestées:

¥% La présence de la végétationbaine selon sesdifférents types, formes, et
emplacementsinflue immédiatement & le confort thermique des usagers

danslesespacepublics extérieurs de la ville Biskra

¥ Il semble quda morphologiela taille, etla localisationde la végétation, ainsi
gue la densité de la couverture végétale, influditectement sur la
modification du microclimat urbain et le confdhiermiquedes usagers dans

les espaces publics de la ville de Biskra.
Objectifs:

X Revaloriser la relation existantentre la disponibilité wvégétal urbain et
OYDPpOLRUDWLRQ GX FRQIRUW WKHUPLTXH HW OH®
un espace public urbain, par une végétation adéquate et suffisante, pour
DVVXUHU OfLQIOXHQF He ¢hforOthig¢d. S X HH G\DHQUMWOWY KWV SD F
public extérieur.

X (YDOXHU HW TXDQWLILHU OYLPSDFW GH OD YpJpWDW
les espaces publics ciblés dans la de Biskra

x *DUDQWLU XQH UpJXODWLRQ WKHUPLTXH GX PLFURFC
de la ville deBiskra qui est une région a climat chaud et sec a travers le bon
choix de la taille, de la disposition et de la densité de la végétation.

X Revitaliser les espaces urbains publics de Biskra en améliorant leurs qualités
GIXVDJH HW G 9D SIS hRSdtiianies efieits contbdavlels pour

toutes les catégories desagers.
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Le ContextH GY{pWXGH

Le contexteGIpWXGH GH FHWWH UHFKHUFlgsHsfaRds WHUD HYV
publics extérieurs de la ville de Biskgai sont réalisépendantdiveres époqueset
FRQQDLVVHQW XQH HWW UG PMNVFPS EHI W eldds. Rapditions
climatiques différentes selon leurs localisation, leurs composants, leurs
aménagements, leurs couvertures végétakds. lIs sont congus selon des styles
différents, ilspossedent différents typesspecesformes dwegéta) pour cela ils ont
connuune variétédes conditions microclimatiques entre et®ur cette étude on a
sélectionnédiverses catégorieset types G  H \&SIdies de la ville de Biskra,
lesquels le jardin Zidam Brahim. La place Dalaa, Le boulevard les Fréres Saouli, Le
boulevard les Freres Mennani, et la placette de la révolution, tous ces espaces publics
sont stués au centreille de Biskra, et reprdd QW HQW OH FRUSXV GYpWXGH

Méthodologiede la recherche;
$ 1L Qab@Uiiraux objectifs principaux, la méthodede cette recherche va se baser
sur:
1. Lapremierepartie GH OfLQYHV WL Jb télige®: VXU WHUUDLQ
A- /TTHQTXrWH VXU Wiestbthidlgitgs j[deNjueBtigrdddtviéset distribués
aux usagerH FHVY HVSDFHV SXEOLFV FKRLVLV DILQ GYTfHQU

évaluation et sensation thermique.

B- La campagne de mesuresst lancée pour obtenirles données réelles des

parametres climatique€ette investigatiorestfaite dans le mois de juillen 2017a

Biskra, le travail de mesuree faitj O D L @Ghstru@éhidgde mesure (Testo 840)

avec deux sondes XQH SRXU OD YLWHYVSRXH ©PDWUH PSP O X WH
OYKXPLGLW lpf DUSHSIODM IL DOH-HygtonTeked ElétRonique HD 10Pour

enregistter D WHPSpUDWXUH PR\HQQH Cebdad CP Qa@jiistolét W OTLQVW
laser thermometrainfrarouge) pour capturer la température du sol. Les mesomes

priseschaque deux heurebihoraire durant togles joursde mesurg

On a également utilisé le modele Regn afinde FDOFXOHU OH IDBWHXU GIR?
ciel (SVF) apartir des imagedish-eye prises sur terrain pour chaque station de

mesure.
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2. Deuxiemepartie: la simulation numériquestdiviséeendeux niveaux le premier
niveauest consacré f validation des résultasnregistrédors de la empagre de
mesurs. Le deuxiemaniveau englobedivers scénarios d R S W L Pde¥ hditidh )
climatiques afin G R E \deBld@nditionsfavorables et confortables dansle corpus
Géfude La simulation sefait a O D lw@okici€ Envimet 4 ENVI-met est un
modele tridimensionnel, nonthydrostatique et capable de calculer les différents

processus dans, et entre différents €léments urbains avec une haute résolution (Bruse

1999) 8H PRGqQOHPBHWQBYIHUPHW GIDQDO\WHU OHV LQWHUDF)
FRPSRVDQWYV GHie® OB DPApWDIWPURQ OH VRO OH EKWL
SHUPHW GH VLPXOHU OHV HIIHWV GH OD YpJpWDWLRQ GI

types, et les dimensions des plantes et ses opérations physiologiques dans
OYDWPRVSKqUH

/1D QD O\V HltaBsH¥ fdifgnivant une approcheomparative entrées résultats
GILQYHVWLJDW Lde QasivnxlatiohhdruetigDé. etteéthode permet de

faire une comparaison entre les valeurs de tempéraBfianidité,devitesse deO 1 D L U
obtenueslors de lacampagnede mesurs et les résultats desimulatiors numérique

des différents scénarios de mesures

Structure de la recherche

On a structuré & présent thesede la maniere suivante
f Chapitre introductif :

Il englobe les éléments primordiade la problématique a travelgsquestiors de
recherche,dshypothesede recherche, les objectifs de rechercheplgexteG {pW XGH

la méthodologie ainsi que la structale la recherche.
f La premiere partie : la partie théorique :
Elle estréserée aucadre théorique et conceptuel, elle se compese

- Le premier chapitreV L Q W p UcHn¢apsideddbasele climat, et de microclimat

ainsi que le concemtu confort thermiqueses significations multidisciplinaires, ses
facteurset ces indices

- Le deuxiéme chapitrentroduit la définition deOD YpJpWDWLRQ XUEDLQH
ses bienfaits etses differer@ HITHWYV VXU, 1® MRFERIORROEEGoRe, O I

@fvironnement et sur le microclimat urbain.

Of
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- Le troisieme chapitreprésenteOH FRQFHSW GH OfHVSDFH SXEOLF V&G
types, sefonctions DLQVL TXH OD GplILQLWLRYD SHYVRGRWDWQR QG
pratique.

- Le quatrieme capitre concerne Otfige épistémologiqyesn présentant différerste

méthodes et outils TXL VILQWpPpOHWAMHIIMDWILRQ HWe OYDPpOL
OfHQYLURQQHPHQW Hi¢ @HH V¥ RBDFRIUSX BR/KIHU R UEXH Q

f Ladeuxieme partie: la partie pratique

Elle estconsacée 2 lapUpVHQWDWLRQ G XdeF@R QLR PAVNVIEFIW XEQ! V X U

etdela simulation numériqueElle se composde:

- Le cinquiéme chapitreest destine aOD SUpVHQWDWLRQ GX FDGUH GYpW
de Biskra et sa croissance urbain&insique OfpYROX OWHRSQDEFHH SXEOLF GH O
de BiskraPuiV OD SUpVHQWDWLRQ GX FRUSXV GTpWXGH FLEOpP

- Le sixieme chapitreprésent : le processus méthodologique appliqué a travers cette
UHFKHUFKH OHV WHFKQLTXHV @GuUeledotis\etitibgviisR QV DGR S

utilisés dans cette recherche

- Le septieme chapitrenglobe les résultatsrecueiliV ORUV GH OYLQYHVWLJD
terrain, SDU OD PpWKRGH GfHQTXrWH BBWiIGEGITDOQDEDVYHEDJIRDW

Gnterpréter ces résultats.

- Le huitieme chapitreenglobe les résultatsles simulations numériques faites pour
YDOLGHU OHV UpVXOWDWYV GH PHVXUHKernHg¥e R XU RSWL
corpusGIpWXGH

x Conclusion générale

Cette étudeva \Vafheveravec une conclusion génératpli présente leprincipaux
résultats de la recherche, diV UHFRPPDQGDWLRQV DILQ GYfREWHQLL

préférables et confortables notammaams uneille chaudeet aride.
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Fig 1: schéma représearia structure de cette recherche
Source: Auteur
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(D

Chapitre 1
Microclimat et confort
thermique
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Chapitre 01 : Microclimat et confort thermique

Introduction

Au cours de ce chapitre on va présenter un apergu général sur les
significations des deuxconcepts de base de cette recherche (le
microclimat et le confort thermique). Cette présentation est faite afin de
bien comprendre et connaitre les termes du climat, du microclimat urbain

et du confort thermique notamment dans les espaces extérieundltde la

'{DERUG RQ YD SUpVHQWHU OD QRWLRQ GX FOLF
facteurs, ainsi que la définition et les difféerents parametres du

microclimat urbain notamment dans la ville.

3bUuU OD VXLWH RQ DERUGHUD WRXW FH TXL FR!
thermique notamment pour les espaces urbains extérieurs. Pour cette
raison la notion du confort thermique sera expliquée largement avec leur
facteurs, leur indices thermiques, ainsi que les modeles et programmes
inventés par différents chercheurs dans le doidain GH OfYpWXGH GH
OfHQYLURQQHPHQW WKHUPLTXH

12
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| £Climat et Microclimat

I.1- Le climat

[.1.1- Définition du climat

Le climat estle maitre de tous les facteurs environnementaux, il contréle non

seulement la croissance letdéveloppement des plantes mais alessi répartition

géographiquéZahran.2010)

Le climat est défini comme le résultat combiné de toutes les variables
météorologiquesqui se produisent simultanément dans une zone géographique
particuliére:telle que latempératurela rmadiation solaire OfKXPLGLWp UHODWLY

mouvement du vent

La figure suivantel.1 démontre le systéme climatique en tant que systéme dynamique
englobant le monde abiotique, parfois appelé systeme climatique physique, et le
monde vivah la biosphere. Les soe®mposants du systeme climatique interagissent
via des flux d'énergie, de quantité daouvement, deau et de substances
biogéochimiques telleI XH OH FDUERQH efO. {KabaRP&HEIL20EH Q W V «

Fig 1.1,le systéme climatique
Source: KabatP& al, 2004
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|.1.2- Les Grands Climats Mondiaux

La terre connait cinq grasdypes de climats classés selon leur température et leur
humidité, il y a: le climat tropical, le climat sec, le climat tempé&eg le climat
tempéré froidet le climat froid Liébard. A et De Herde. 2005 (Figl.2)

Fig 1.2: Lesdonnées climatiques représentatives de grands clime
Source: Liébard. A et De Herde, 2005

- Les climats tropicaux: sont les climats de foréumide, de mousson, ou de savane,
ils sont caractérisés par une faible fluctuation saisonniere,ume®WHP SpUDWXUH GD
variant HQWUH HW &f OH MRXU HW XQH KXPLGLWp DXWRX

- Les climats secs sont les climats des stegpeu desrégions désertiques, isont
FDUDFWpULVpV SDU XQH VDLVRQ FKDXGH HW XQH VDLVRC
TXL YDULH HQWUH HW &f OH MRXU HW Re OYKXPLGLY

- Les climats tempérés (secs ou froids)ils regroupentine grande variété de climats
ORFDX[ DYHF GLIIpUHQWHY WHPSpUDWXUHV GYfHQVROHLC

tempérés en Europe se caractérisent par des températures inférieures oa égales

10Ce.

- Les climats froids: en Amérigue du Nord et en Asie, ils connaissent un été tres bref
et humide et un hiver long et faiblement enneigé ou tres sec et tref_fétidrd. A et

De Herde. A, 2006
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I.1.3. les échelles climatique

Selon Oke(2004),il y a trois échelles climatique®lless'appliquent dans les zones
urbaines: les échellawicro, locale et méso (Fig 1.Bgs extensions horizontales et
verticales de ces échelles sont présentées dans le tahlediéchelle mioco
comprendles rues, lesSODFHV O H. MDHeE Liezale représente les
quartiers, tandis que I'échelle mégeprésente une ville entiereCité par
(Johansson.2006)

Echelle Niveau urbain Distance Horizontale
Micro Canyons, squares, jardin <200 £300 m
Locale Quatrtier 100 £10 Km
Méso Ville >10 Km

Tableau 1.1 Echelles horizontales et verticales de I'atmosphére urb.
Source: Johansson.2006

'fDSUQV -RKDQVdéess@ de ceshauteuwans le tableades effets de
microclimat des batiments et des objets faibles sont progressivement supprimés. La
zone entre le sol et le ciel est appelée coucheadepée urbaine. Cette coudns
constitue la partie inférieure de la sammiche de rugosité, comprend bgiments et

les zones qui les entourent, comme les jardins, les rues, les places et |@Sighvts.

Fig 13 : Représentation schématique des échelles spatiales dans le
modeélisation du climat, avec des dimensions horizontales typiques
Source Toparlar2017
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Fig 14 : Echelles climatiques dans les zones urbaines: méso, locale etéuiaie
Source: Johansson.2006

1.1.4. Facteurs affectant le climat urbain

- Les reliefs : Les reliefs constituent des obstacles pour l'air qui doitdesourner ou
les dépasserceci peut se manifesten deux manieres différent@sa différence de
rugosité,etD YDULDWLRQ GH OfYfDOWLWXGH

-/HV SODQV GfHDX OHV PHUV OHV ODFV

I THDX HQ JpQpUDO SUpoaicaisthued HQVHPEOH GH
f (OOH VH UpFKDXIIH HW VH UHIURLGLW SOXV OHQWHP
f Elle est plus humide

f Sarugosité est nulle ou trés faible si les vagues sont importantes.

- Le sol
/I TMLOQOWHUYHQWLRQ GX VRO VXU OH FOLPDW-aa@iRRFDO HVW

avec son pouvoir de réfléchir la radiation solaire, et sa perméabilité, ajoutons aussi
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TXH OYDOBKFREIREPIPHYRG HVVHQWLHOOHPHQW GH VD FRXOF
VRO HWGONORUGHQFH GX IOX[ VRODLUH
- La végétation
La couverture végétalmodifie les conditions climatiques avec :
f Le changement de la rugosité.
f /ID YDULDWLRQ GH OYfDOEpGR VHORQ OH W\SH GH OD !
f /ID PRGLILFDWLRQ GH OD WHPSpUDWXUH HW OfKXP
OfMpYDSRWUDMatlshIMJDIB)L R Q

.2 - Le Microcli mat
|.2.1- Définition du microclimat

6HORQ OD GpILQLWLRQ GX GLFWLRQQDLUH /DURXVVH
conditions climatigues d'un espace homogene trés restreint et isolé de son
environnement général.

Selon Chatzinikolaou le terme«microclimat urbain» désigne les variations
locales de vent, d'humidité, de rayonnement solaire et de température, influencées par
des parametres de morphologie urbaine (infrastructures de construction, végétation,
matériaux de surface). Des facteurs ct&snme I'étalement urbain di a I'expansion
rapide de la population humaine et les températures élevéégglasntes vagues de
chaleur, és derniereslécennies, affectent le microclimat urbain et les conditions

extérieures de confort humai@hatzinikolaw.2018)(Figl.5)

Figl5: OfLQWH U DeRANEL IB QimatGIWwUBI T r W U
Source: Dayi Lai & al.2019
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1.2.2 LesParameétres du microclimat

Dans une toute petiteone ou quartier, un microclimat localisé peut se développer en
fonction descaractéristiques propres au site. Les principaux facteurs contribuant au

microclimat dans les zones urbaines comprenri&kelhornC.P2013)

x Topographie et rugosité aérodynamique, exprimées en longueur de rugosité et
déplacement dans le plan zéro

x VitesseGH OfDLU

X Humidité relative

X Morphologie urbaine, géométrie du canyon urbain et facteur de vue du ciel
(SVF).

X Propriétés thermiques des tissus urbains, telles que l'albédo de surface et
['émissivité

X L'activité humaine, et la chaleur résiduelle Hasments et &s véhicules.

% /IH SKpQRPgQH GIfVvVORW GH FKDOHXU XUEDLQ

LTVORW HaXHJ PKIDED L Q |, & 8 tefdpéiatur@ fnpokrbubhWwtfe Ha ville et la

campagne environnant&’ IX i(kdax), les indiceau etr respectivement pour urbain et

rural. Cettedénomination vient du faif XH OD UHSUpVHQWDWLRQ GH OfpY
la températue révele un pic de températusgmblable a un « flot », au niveau des
agglomérationgFig 1.6) De plus, cepic estconstaté tant au niveausitempératures

de surfadd T>OID WHP Sp U@BWNyetJ2008)D L U

yLJ 6FKpPD GH OfLOR
Source Marjorie .M, 2007
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¥% IMDOEpPGR

L'albédo est défini comme le rapport du rayonnement total réfléchi au rayonnement
LQFLGHQW FTHVW XQHdP H ¥Hedtivite/difs¥ dBrie Biifece. LR <D
également appelé coefficient de réflexion. Il est déterminé par les propriétés de
VXUIDFH GX PDWpULDX 'fXQH PDQLqUH JpQpUDOH
claire ont les albédos les plus élevés. Largité de rayonnement réfléchi dépend de
l'albédo de la surfaceTimmeren. A. van & al.2015)Les surfaces avec un albédo
proche de 1,0 refletent presque toute I'énergie. Les surfaces avec un albédo proche de

zéro absorbent la majeure partie du rayonnén{Eigl.7)

Figl7: 'LIlpUHQWY DOEpGRYVY GH OfH
SourceAPUR

¥ Le facteur de vue du ciel (SVF)
Le SVF est une mesure du degré auquel le ciel est obscurci par I'environnement, un
site ou une partie de I'némisphere du cieladsttruée par des batiments ou d'autres
objets aura un SVF proportionnellement plus p&iinfneren. A. van & al.2015)
Le ciel peut étre recouvert de reliefs importants ou de végétation (qui varie d'une
saison a l'autre), Le SVF peut également étre ufdmdr indiquer la contribution /
'absence de rayonnement solaire et de lumiére naturelle dans l'environnement
intérieur en raison d'obstructions et cela affecte donc I'éclairage naturel avec une
implication également sur le confort humain (Lofe#2 al .2016).Le SVF est une
représentation en dimension réduite de la forme urbaine et l'une des principales
variables des modéles de rayonnement qui estiment le confort thermique

extérieur.(Figl1.8)

OHV
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Fig 1.8: Diagramme conceptuel du SVF projeté sur un hémispt
Source White.M and Kimm.G.2015

Il - Le Confort Thermique
[1.1- Définition du confort thermique

Selon (ASHRAE.2004) le confort thermique exprime la satisfaction de
I'environnement thermique, qui esstiméepar une évaluation subjective, parce qu'il
existe de grandes variations, a la fois physiologiques et psychologiques, d'une
personne a l'autre, il est difficile de satisfaire tout le monde dans un espace. Les
conditions environnementales requisesirple confort ne sont pas les mémes pour
tout le monde. Cependant, de nombreuses données de laboratoire et de terrain ont été
collectées et fournissent les données statistiques nécessaires pour définir les
conditions qu'un pourcentage spécifié d'occupamtsuvera thermiquement
confortables.

La zone d confort est définie comme la gamme de conditions climatiques dans
lesquelles la majorité des gens ne ressentiraient pas d'inconfort thermique, que ce soit
de chaleur ou de froigSayigh,A.& Hamid.A.1998)

II.2- Les facteurs du confort thermique

'fDSUQqV $6+5%( y a sx facteurs principauxqui doivent étre pris en
compte lors de la définition des conditions de confort thermique. Un certain nombre
d'autres facteurs secondaires affectent le cordarts certaines circonstancek
Métabolsme 2. Habillement 3. Température de l'air 4. Température radiante 5.
Vitesse de l'air 6. Humidit@~ig1.9)
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Fig 19, Les six facteurs du confort thermique
Source: Setaih .K.2013

"I XQ D XWGaikante{ &l (2007)koulignentque la condition de confort thermique
humain est déterminée par six facteurs d'interaction principaux, ou quatre sont des
parametres physiques et deux sont gi@smmetres personnels qui devraient étre pris
en compte pour les calls des conditions de nofort thermique, a savoir

1. Température de l'air ambiarglle influence le mode convectif de transfert de
chaleur ainsgquel'échanged'air secet humide

2. Vitesse de lairelle influence considérablement la convent de chaleuret le
pourcentage dperte d'évaporation deotrecorps

3. Humidité relativeelle influence la sensation thermique humaine lorsqu'il y a un
pourcentage élevé d'humidité dans l'air, en particulier lorsqu'il y a une transpiration
accrue;

4. Température moyennmadiante elle influence le modele rayonnement du transfert
dechaleur.

5. Niveau d'activitéil influence le taux métabolique humain qui est la quantité
d'énergie produitpar unitédetemps.

6. RapportG 7 K D E L QlOnfAuemt® Mé échanges thermiques et hydriques entre le
corps humain et I'environnement en résistant a I'échange Guiftamt.

Ces facteurs sont devisés en deux parties
I1.2.1- Les facteurs liés a@fvironnement
- 7HPSpUDWXUH GYDLU 7D

Selon (Parsons. K.C.2002)a température 'dir peut étre définie comme la

température de l'air entourant le corps humain qui est représentative de cet aspect de
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I'environnement qui détermine le flux de chalemtre le corps humain et l'aica

température de liaa une grande distance darps lumainne sera pas nécessairement
UHSUpVHQWDWLYH GH FHOOH TXL GpWHUPLQH OH IOX[ G
proche du corps (habillé) ne sera pas non plus représentative car elle sera influencée

par les «conditions aux limitespar exempledans un environnement «froidib,y

auraXQH FRXFKH GIDLU ©SOXV FKDXGa HQWRXUHUD OH FRL

2 -Température moyenne radiante (Tmrt)

La température moyennmadianteest définie comme la température d'une enceinte

uniforme avec laguelle une petite sphére noire au point de test aurait le méme échange

GH UD\RQQHPHQW TX DYHF O HQYLURQQHPHQW UpHO [/
définition montre la moyenne en tragnensions Pourune forme non sphéroidale tel

gue le corps humain, le concept de tempéranogenneradianteeffective est utilisé:

la température d'une enceinte uniforme avec laquelle la surface d'essai aurait le méme
echange de rayonnemeaqni'avec I'envionnement réelCela dépendra sur l'orientation

de l'objet dand'environnement(Parsons. K.C.2002)/fpTXDWLRQ GH OD WHPSp

moyenne radiantest comme suit

3- Vitesse de l'air

Le mouvement de l'air a travers le corps peut influencer le flughdéeur vers et

depuis le corps et donc la température corporelle. Le mouvement de l'air variera dans

le temps, l'espace et la direction. Une description de la vitesse de l'air en un point

pourrait donc étre en termes de variation temporelle d'inéersdon trois axes

orthogonaux /H PRXYHPHQW GH OfYDLU HQ FRPELQDLVRQ DY}t
DILHFWHUD OD YLWHVVH j ODTXHOOH OYDLU FKDXG RX
affectant ainsi la température corpoeellLa vitesse moyenne de l;afournit une

valeur globale couramment utilisée pour pgEnter cet effet sur le corg®arsons.

K.C.2002)

22



Chapitre 01 : Microclimat et confort thermique

4-Humidité Relative

& T H ispp@tHie la pression partielle (ou densité) de la vapeur d'eau dans l'air a la
pression de saturation (ou densité)\dgeur d'eau a la méme température et a la
méme pression totale (ASHRAE.2004)

La vapeur d'eau dans l'air exercera une pression de vapeur partielle (Pa).La pression

de vapeur a ce stade est appelée pression de vapeur daturéedité relative a ce

stadesera de 100%.La pression de vapeur partielle dans l'air saturé dépendra de la
température de l'air: plus la température de l'air est élevée, plus l'air peut contenir de

vapeur et donc plus laression de vapeur partielle sélavée. La pression de vapeur
VDWXUpH 3VD PE j] XQH WHPSpUDWXUH W f & HVW GRQ

La température de l'aifTa), la températurenoyenneradiante(Tmrt), la vitesse de
l'air(Va) et I'humidité(Hr) sont donc les quatre variables de base qui devraient étre
guantifiees (mesurées / estimées) si I'on considére les environnements thermiques
humains(Fig1.10) Une dérivation de ce point, et du rdle de la production de chaleur
métabolique et des vétemenpgut étre faite en utilisant une analyse du transfert de

chaleur etre le corps et I'environnemefiRarsons. K.C.2002)

Figl.10, variation de la tolérance de température avec le changement d‘humidité re
Source healthyheating.com
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[1.2.2- LesIDFWHXUV OLpV j OfLQGLYLGX

5- Le Métabolisme (M)

/IH WDX[ PpWDEROLTXH O FYHVW OH WDX[ GH WUDQVIRI
chaleur et en travail mécanique par les activités métaboliques au sein d'un organisme,
généralement exprimé en termes deas@ unitaire de la surface corporelle totale.

Dans cette norme, ce taux est exprimé en unités métriques(ASHRAE(Z8064)2)

Activité M (W) Mth (W) | W (W)
Sommeill 75 75 0
Assis, au repos 105110 105110 | O
Secrétariat 125 125 0
Danse slow 125 125 0
Assis, écriture 125 125 0
Debout, relax 125130 125130 | O
Travail de laboratoire 170 170 0
Enseignement 170 170 0
Activité dans la maison 180 180 0
Debout, travail léger des bras 180 160 20
Vente 210 200 10
Marche (1.6 km/h) pente 5 % 250 230 20
Travail sur machine outil 290 260 30
Gymnastique 360 330 30
Marche rapide (4.8 km/h pente 5 % 420 375 45
Travail de pelletage 460 390 70
Danse rock 460 460 0
Tennis 480 450 30
Creusement de tranchées 630 510 120
Marche forcée (6.4 km/h pente 5 % 640 580 60
Squash 750 700 50
Basket ball 790 750 40

Tableau 12 : Métabolismehermique et activité
Source: Depeckeret al 1989,cité par Vihet.J.2000

6 tOTKDELOOHPHQW

Lorsque l'environnement extérieur est respectivement chaud et frais, les niveaux
d'isolation sont typiques pour les vétements portés. La plage de température autorisée
SRXU OHVY YDOHXUV G LVRODWLRQ GHV YIrWHPHQWYVY SHXY

entre les limites de 0,5 clo et 1,0 clo, en utilisant les relations suivantes:

Tmin, Ick [(Icl £0.5 clo)Tmin, 1.0 cle (1.0 clo lcl) Tmin, 0.5c¢l$/ 0.5 clo
Tmayx, Ick [(Icl £0.5 clo)Tmax, 1.0 cle (1.0 clo #icl) Tmax, 0.5clp/ 0.5 clo
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Dont:
Tmax, Icl = température limite supérieure pour lisolation des vétements Icl,

Tmin, Icl = températurelimite inférieure de fonctionnement pour lisolation des
vétements Icl, et Icl = isolation thermique du vétemehid) (Ashrae.2004fTabl.3)

Tableau 13:Valeurs d'index pour lagamm@ fKDELOOHP
Source: K.C.Parson 2002
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,O H[LVWH XQ UDSSRUW WUqV LPSRUWDQW HQWUH G
métabolisme FHWWH UHODWLRQ IRUWH HQWUH FHV GHXJ[ IDI
principalement sur le degré de la satisfaction et le confort thermique ressenti
(Figl.11)

Fig111 /D UHODWLRQ HQWUH OfK
Source: csbat.net

I1.3. Les Indices du confort thermique

Les indices de confort thermique lglsis couramment utilisés pour les applications en
intérieur sont basés sur le bilan thermique du corps humain, Eempéx la
température effectiv€ET), la température effectivetandard(SET), le votemoyen
prévisible (PMV) et la valeurde la tempéraure équivalente physiologique(PET).
Ces indices premmten compte toutes les variables environnementales influencant le
confortthermique(Johansson.2006)

A. Le Vote moyenprévisible(PMV) : F I HIN Wdice qui prédit la valeur moyenne
des votes d'un grand groupe de personnes sur les sept @GoéteDefle de sensation

thermique(Ashrae.2004)
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Pour Ifhdice PMV, Le score idéal est 0 ou neutre. €I LIJQLILH TXTLO \ D XQ pT>
thermique du corpK XPDLQ 3XLVTXTIXQ HQYLURQQHPHQW QHXWUL
OYREMHFWLI HVW XQ5VFRUH HQWUH HW

B. Le pourcentage prévisible d'insatisfait§PPD)

C ®stun indice qui établit une prédiction quantitative du pourcentage de personnes
insatisfaites déterminées par PMVAshrae.2004).1l IDXW WHQLU FRPSWH T
minimum 5% de ces personnes seront toujours insatisfaites paersitivité

thermique subjectve8SQH VHQVDWLRQ GITLQFRQIRWDWeWIKHUPLTXH
niveau de confort acceptable (PMV +@,8,5XFigl.12)

Le PMVest l'indice de confort thermique le plus utiliges'est avéré fournir des
résultats fiables pour des environnements thermiqueshesodu confort thermique.

Le PMV inclut le niveau d'activité et l'isolation des vétements

Fig 1.12., La relation entre les indicé¥PDet PMV
Source: Manuel Testo 480

C. La Température physiologiqueéquivalente(PET)

LaTempératurephysiologiqueéquivalente (PET) est un autre indice rationnel. PET
est défini comme la température de l'air a laquelle, dans un environnement intérieur
typique, le bilan thermique d'un corps humain est maintenu par la température
corporelle et cutanée dames conditions extérieur€babl.4) Le PET est préféré a
d'autres indices, comme le PMV, en raison de son unit¢é de mesure (C °), ce qui

permet aux urbanistes et aux concepteurs d'interpréter plus facilement sans avoir
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besoin de connaissances météoraugs ou physiologiques avancéEtabawi.M.
2020

PET (°C) Perception thermique | Niveau de stress physiologique
<4 Trésfroid Stressfroid- extréme
4.1-8.0 Froid Stress-froid -Fort
8.1-13.0 Froid modéré Stress-froid- modéré
13.1:18.0 Légerementrais stressfroid-léger
18.1:23.0 Confortable Pas de stress thermique
23.1:29.0 Légerementhaud Stress thermique léger
29.1-35.0 Chaud modéré Stress thermique modéré
35.1-41.0 Chaud Stress thermique fort
41.0 TrésChaud Stress thermique e@ne

Tableaul.4: Classification de perception thermique selon les valeurs PE”
Source Matzarakis& Mayer.1996

D. L'indice universel de climat thermique (UTCI)

L'indice universel de climat thermique (UTCI) est un indice de confort thermique.

L'UTCI est définicomme la température de l'air équivalente d'un environnement
isotherme a une humidité relative spécifique, dans laquelle un occupant, portant des
vétements a un niveau quantitatif et a un niveau d'activité, subit la méme perte de

chaleur totale de la peapar rapport a un occupant dans l'environnement réel.
Essentiellement, 'UTCI est une mesure du stress percu par la chaleur ou le froid des
occupants, il est calculée en utlisant la température ambiante, la température
moyenne radiante, I'hnumidité, I'adt& des occupants, le niveau des vétements ainsi

TXH OD YLWHVVH GIDLU W R XoéchpbnyWihdezh202D)HP SODFHP H C

Le tableau (1.5) suivant présente les différents indices du confort thermique.

Indices Définition

PMV: o Il sert a calcule le vote moyen de la sensati
Vote moyerprévisible _ o R i
thermiquedes personnesn se référant a une éche
subjective de7 point&le-3 a +3)allant du « trés chau

» au « Tes froid »

PET: . & T HVwmp@iature dans laquelle un environnen
Tempeérature . o

physiologique typique intérieur:

équivalente
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Tmrt = Tair ; P = 12h Pa, Vair = 0,1 m/s, avec un
thermique du corplumain (activité légere, 0.9clo) €

maintenu sous la températureabrps.

ET*:
Température effective

ETHVWWHPHpUDWXUH GTXQ HQ
(HR=50%, Ta=Tmrt,Vair< 0,15 m/sl, est calculé pou
une activité légere et des vétements légers.

SET*:
Température effective
standard

Similaire a ETF, a prendre en comptia variation de
OfKDELOOHPHQW

Out_SET*:
Température effective
standard extérieure

Tout a fait comme la température effective stand
HOOH HVW DGDSWpH DX QLYH
prenant en considération les flux solaires.

RT:
Température résultante

Similaire a la température effective, mais elle
estimée dans une durée plus longpeur atteindre
I'équilibre thermiqueasssumé.

HOP:
Température opérative
humide

Température dans un environnement uniforme meng
une humidité relative HR=100%, dans laquellee
personneperd la méme quantité de chaleur cuta
FRPPH FHOOH GY1XQ HQYLURQQH

OP:
Température opérative

ReprésentedOD PR\HQQH GH OD WFRS
la température moyenne radianfemrt), incluant les
rayons solaireset infrarouges pondérés par le
coefficients d'échange

WCI:
Indice de
refroidissement éolien

Basé sutetauxGH SHUWH GH FKDOHX
causée par leent et lefroid, et di en fonction de Ta et
Va, adaptéaux conditions hivernales.

Tableau 15: Les différents indics thermiques

Source Ali-Toudert.R.2005

% I fpFKHOOH GH OD VHQVDWLRQ WKHUPLTXH

La sensation thermiqueest liée a la fagcon dont les gens «se sentent», elle est donc
une expeérience sensorielle et un phénomene psycholodiquest pas possible de
définir la sensation en termes physiques ou physiologiques. Cependant, de
nombreuses études ont corrélé les conditions physiques et la réponse physiologique a
la sensation thermique et c'est a partir de ces études que des rmdedaiédiction de

la sensation thermique de groupes d'individus ont été flasafarsons 2002)
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Les échelles de la sensation thermique supposent des intervalles égaux entre les
expressions de la sensation thermigéénsi, le degré d'écart par rapport aux
conditions neutres ou optimales de confort thermique est transféré en nombres, plut6t
gu'en expressions. Une telle transformation des faits d'expressions en nombres a
permis aux travailleurs d'enquéter plus avantlearpourcentages de réponses des
individus a certaines conditions. Les conditions varient en fonction de
l'environnement, du niveau d'activité humaine et des facteurs d'ensoleillement. Fanger
a suggeéré cette échelle de sensation thermique, avec unditéeatzro, avec des
valeurs négatives dans le froid et positives sur le ch@ayigh,A. &Hamid.A.
1998)(Fig1.13)

Fig 1.13: L ®chelle de sensation thermique
Source: Sayigh.A.&Hamid.A 1998

[l.4.Les échanges dta chaleur entre le corps humain et son environnement

Le confort thermique dépend, dans une large mesure, de I'équilibre entre la chaleur
produite par le corpsle rayonnement reget perdupar le corps vers I'environnement

environnant parle UD\RQQHPHQW OD FRQYHFWLRQ .OfpYDSRU
Les activités, l'age, les vétements, jouent un rdle important dans la perception du

confort thermique. Les gens percoiventtnfort thermique differemment selon leurs

stratégies et circonstaes d'adaptation particulierésINDP. 2005)

La détermination du transfert de chaleur entre un corps hughaimnenvironnement

nécessite norseulement des parametres humains tels qQUO TKDELOOHPHQW
R X OfDFWiaL Waussi des  paramétres  physiquesiécrivant
l'environnement thermiqudl existe quatre parametres de base qui sont les plus
couramment utilisés pour décrire I'environnement thermique urbain, la température de

l'air, le rayonnement thermique, la vitesse du vent et 'humidité, sont néesgsaur

décrire I'environnement thermique humain dans les espaces ouverts urbains.

parametre le plus compliqué parmi les quatre parametres deFefska Radiation

thermique. Le rayonnement thermique dans un espace ouvert urbain est généralement

décit par la température radiante moyenne Tmrt, qui est définie comme la
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température de surface uniforme d'un espace imaginaire ou laldikeansfert de
chaleur rayonnante entre un corps humain et I'espace est égal au transfert de chaleur
dans une enceintecelle avecdes températures non uniforméBayi Lai.2019)
(Figl.14)

Fig 114, éctange thermique entre le corps humain et son environneme
Source : AGEDENrg

Le rayonnement a ondes courtes comprend le rayonnement solaire diffest et

réfléchi du soleil tandis que le rayonnement a ondes longues provient du ciel et de
surfaces solides telles que Idacades de batiments et le s(#igl.15) En
conséquence, la température de surface de I'environnement, comme la chaussée et les
murs des batimentspeut étre utilisée comme une indication du niveau de

rayonnement a ondes longud3ayi Lai.2019)(Figl1.16

Fig 1.16, Le différents types du Fig 1.15, Lesrayonnemergsolaires
rayonnement solaire avec le corps humain
Source Liébard. A et De Herded, 2005 Source K.C.Parsons1998
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I.5. '"HV RXWLOV G1oOMHQQXYDLWRRQHHEAHQW WKHUPLTXH
A- Le modéle deFanger

IfpTXDWLRQ GH )WADIBSSOLTXH j OfLQWpPULHXU HW VXSSE
confort. La résolution de cette équation fournit le vote moyen prévu (PMV), le PMV

indique le confort lorsqu'il est autour de zé®,6 a +0,5).L'écart par rapport a zéro

est appelé contraintthermique et varie sur une échelle de sept points&le

(contrainte a froid) & +3 (contrainte thermigie}ini.G& al.2010)

L'équation de confort de Fanger est la plus couramment adoptée. Elle est basée sur

des expériences avec des personnes, d'age sitauer américain, exposées a un
HQYLURQQHPHQW XQLIRUPH GDQV GHV FRQGLWLRQV G pT
la relation entre les variables d'environnement, le type de vétements et les niveaux
d'activité. Elle représente le bilan thermique dupsohumain en termes d'échange
WKHUPLTXH QHW UpVXOWDQW GHV HIIHWV GHV VL[ IDFWH
condition nécessaire pour un confort optimal (Sayigh.A& Hamid.A.1998)

Le modele de FangeWw UD G XLW OfpTXDWLRQ GH OfpTXLOLEUH WK
combine lessix facteurs déja citépour calculer O § L Qd8 lcénifort. / findice de

PMVse mesure sur une échelle de sensation thermique a 7 niveaux. Il a été validé, a la

fin des années 70 panquéte statistigue sur un grand nombre de personnes (500)

placées dans des conditions thermiques dontiéesrmet de mesurer une sensibilité

a différents paramétd FRPSRUWHPH QW DOBofnatVABIDPELDQFH

B-/H GLDJUHDPPH GTROJD\

Olgay définit d'abord une «zone de confort» en termes de température (axe vertical) et
d'humidité relative (axe horizontal)la méthode Olgy, basée sur une carte
bioclimatique, a été la premiere tentative de systématisation de lintégration des
conditions clinatiques dans la conception des batiments. C'est une méthode utile pour
évaluer les conditions de confort ou dinconfort pour un environnement ciblé. Il
recommande également les exigences de confort appropriées pour chaque zone hors
de la zone de confoffFig 1.17) Malgré son objectif principal, évaluer les criteres de
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confort pour les environnements extériegrgtérieurs, la méthode d'Olgay a prouvé

son application majeure pour les environnements extér(eapithis.P.2018)

Fig 1.17, Zone de conforthermique en fonctiondedd YLWHVVH GH @G§{DL

Source : Liébard. A et De Herdg, 2005
C- Le diagramme de givoni
La méthode Givoniconsiste a définir une zone de confort sur la carte
psychrométriqgue. Cette zone de confort représente la gamme des conditions
climatiques extérieures dans lesquelles une personne se sentirait a l'aise. Il délimite les
plages acceptables dempérature etd’humidité relative pour chaque zone. Les
caractéristiques climatiques des conditions climatiques extérieures inconfortables sont
également indiquées sur le graphiquidPP.2005)(Fig1.18)

Fig 1.18, Digramme de Givoni
Source Bornarel.A2014
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Conclusion

Ce chapitreenglobe une vision globale et générale sur les concepts de base
et qui touche essentillememsl ®ncpets primordiaux de climat, de microclimat , et

de confort thermique.

En premier, on a abordé la notion du climat ,en distbgdW OJH[LVWHQFH
plusiers catégories de clinsatifferens VHF WHPSpUp ITURLG« DLQVL T
échelles de classification des climats leurs differents facteurs , qui influent
directement sur la transformation et le changement des climatdaPsuite on a
présenté une signification du terme micoclimat urbain aisni que leurs differents

parametres et facteurs variés.

Apres, la notion du confort thermige a été bien expliguée. confort
WKHUPLTXH HVW EDVp VXU VL[ IDFWHXUV SULPRUGLDX]
WHPSpUDWXUH PR\HQQH UDGLDQWH OD YLWHVVH GH OfL
le métabolisme, dont leempérature moyenne radiantest considérée comme un
paramétre tres important pour controler le confort thermique.

Différents indices thermiques ont été présentés, notamment les indices les plus
FRQQXV 309 33" 3(7 6(7 87&, (7T«HWF &HV LQGLFHV VH!
tester, estner, évaluer le degré du confort thermique extérieur des usagers dans
OfYHVSDFH SXEOLF j WUDYHUV GLYHUV RXWLOV HW SURJU
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Introduction

A travers ce chapitre, on va aborder la notion de la végétation
XUEDLQH HQ JpQpUDO HW GH OYHVSDFH YHUW HQ SDL
la présentation de cette notion, ainsi que noter et montrer les différents
pOpPHQWYV FRQVWL Wstbut@$\ed fhitrhesbtipdloyiesU W G D Q

Il est évident que la végétation joue un rdle trés important lors de sa
présence dans les espaces publics de la ville. Considérée comme étant le
poumon de la ville, elle joue également, plusieurs roles et fonctigins q

agissent sur la ville en général et les usagers en particulier.

La deuxieme partie du chapitre sera consacrée a la présentation de
OfLPSRUWDQFH GHV HVSDFHV YHUWYV HQ JpQpUDO G
lumiére sur ses multiples fonctions et rélesamibtiques, économiques,
VRFLRORJLTXHV «HWF HQ QRWDQW pJDOHPHQW OHYV
urbaine au sein des tissus urbains, ainsi que sur la population, notamment

VRQ HIITHW VXU OfpFRORJLH XUEDLQH HW VXU OH PLF

thermiquedans les espaces extérieurs.
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.L.LD QRWLRQ Gluhbdi®SDFH YHUW

/I fTHVSDFH YHUW HVW XQ WHUUDLQ SDUWLHOOHPHQW F
d'arbres, d'arbustes ou d'autres végétaux.

ID QRWLRQ GYfHVSDFH YHUW HVW XQ WHUPH FRXUDPPHCQ
végetalisée telle que les parcs, les voies vertes, les espaces ouverts, les terres vacantes,
OHV MDUGLQV«HWF /HVY HVSDFHV YHUWY FR& 84/ HQQHQW
Il'y a les jardins public ou se rencontrent les usagers, le parc ou les enfants du

guartier jouentles terrains de jeux edes sports récréativeslW OJRUJIJDQLVDWLRC
FRPSpWLWLRQ OH MDUGLQ SRWDJHU GRQQDQW GF
(Rakhshandeioo .M. 2017)

. LespOpPHQWYV GH OfHVSDFH YHUW

L'espace vert englobe des éléments primordiaux constitutifs, quilesrarbres, les
arbustes, les fleurs, les plantes grimpantes, les haies et les enherbemeltsodjali
A 2011) (Fig 2.1)

Fig21 OHV pOpPHQWYV Gt

Source jardinerautrement.fr
lll.1. Lesarbres

Un arbre est une espéce végétale caractérisée par un tronc et des branches ramifiées, |l

se fixe dans la terre grace a ses racines.
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Les arbres sont en majorité des angiospermes et peuvent avoir un feuillage caduc ou

persistant selon les espéces.
¥ Le palmier

/IH SDOPLHU HVW FRQVLGpUp FRPPH OH W\SH GYDUEUH OH
arides.

Le palmier est le principal composant Heasis, car c'est celui qui garantit son

existence écologique, et il garantit la protection nécessaire et suffisante pour faire face

aux divers phénomeénes naturels du climat rigoureux du désert (Fig 2.2). Le palmier

est considéré comme un arbre tres ddesiet nécessite des quantités d'eau
considérables, mais il peut résister au soleil du désert, et en plus de ses hauteurs
considérables, il crée en méme temps un espace spacieux et ombragé. Les palmiers

sont des foréts agricoles a plusieurs étages. Cpaces que I'homme peut exploiter

dans plusieurs domaines tels que l'agriculture, et planter différents arbres fruitiers tels

gue grenadiers, oliviersfiguiers et quelques autres arbres qui se sont adaptés a
l'atmosphére ombragée créée par les palmétrspus ces arbres fruitiers il y a des

types decultureset certains travaux d'horticulture et généralement représentée par des
KHUEHY FRPPH OHV KHUEHV PpGLFLQDOHYVY OHV PDXYDL
type d'agriculture a été appelé agriculturdusipurs étages, qui est une exploitation

réelle et compléte du sol et de I'eau disponible dans le sol (Ahriz.A. 2018)

Fig 2.2 Une vue sur le palmier
Source le-semeur.net.2018
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I11.2. Les arbustes

/HV DUEXVWHYV SHXYHQW P/M OH Y HAH MOOVXTVX | X T XHDWV WGHD 1L Q |
IDoRQ HIILFDFH /HV DUEXVWHY pSLQHX[ SHXYHQW DXJPH
des clétures naturelles hermétiques ou des écrans. (Fig2.3)

Fig 2.3 une série des arbustes
Source jardinaje.lemonde.fr

I11.3. Les Fleurs

/HV TOHXUV TXL SUpVHQWHQW XQH YDULpWpP LQILQLH SHX
SHXYHQW HQMROLYHU SDU OHXUV WDFKHV FRORUpHV O
pas un motif décoratif en ell@éme; une surface de pelouse ou de plantes tapgssa

peut également contribuer a mettre en relief les massifs de fleurs.

La présence de fleurs apparait nécessaire sur les lieux tres fréquentés tels que les
gares, les mairies, les postes, écoles, creches, les squares ou les places. Les axes de
circulatioQV FRPPH OfHQWUpH GH OD YLOOH OHV FDUUHIRX
piétonnes peuvent étre aussi agréablement soulignées par des massifs de fleurs. (Ali

Khodja .A 2011)

lll.4 Les plantes grimpantes

Les plantes grimpantes, généralement utilis#esde tapisser les parois minérales et

OHVY VROV FRQWUH OfHQVROHLOOHPHQW HW SRXU UpGX
verdir des surfaces qui ne sont pas agréables au regard (Fig 2.4)

Parmi les plantes grimpantes, on peut distinguer les plantes ditlicantes qui
VIDWWDFKHQW DX[ FRQVWUXFWLRQV JUKFH j GH SHWLWH
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GRQW OHV WLJHV VfHQURXOHQW DXWRXU GHV VXSSRUYV
feuilles se transforment en filaments et les arbustes sarmedtai les branches

longues et fines peuvent étre palissées-Khodja .A 2011).

Fig 24 les plantes grimpantes sur une pergola
Source: pinterest.fr

lI1.5 Les haies:

Les haies correspondent a des écrans de verdure destinés a proliéger au a

séparer. Ainsi définie, la haie peut avantageusement remplacer des clétures ou murs
GDQV OYfHVSDFH XUEDLQ ,0 H[LVWH SOXVLHXUV W\SHV C
plantes de méme espéce pouvant atteindre deux metres de hautearedelibres

dont la plantation est laissée libre de se développer naturellement, les haies vives
FRQVWLWXpHYVY GIDUEUHYV HW GYDUEXVWHV QRQ WDLOOpV

Fig2.5 un exemple des haies détaillées
Source: tripadvisor.fr
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M6 . LYHQKHUEHPHQW

Le terme enherbement comprend le gazon, la pelouse et la prairie.
¥% /H JDJRQ HVW XQ WDSLV YHUW j OfDVSHFW YLVXHO F

GIXQH HVSqFH RX XQH DVVRFLDWLRQ GH GHX[ RX WU
famille des graminacées dont la hauteur ne dépasse pas trois a cing centimetre.
¥ La pelouse estin tapis étendplus ou moins régulier compog#incipalement
de graminacées. Elle est utilisée pour les espaces verts périurbains et les
HVSDFHV YHUWYV GYDFFRPSDJQHPHQW GH YRLHULHYV \
% /D SUDLULH HVW HQ JUDQGH SDUWIie$ cBuXer RWDOHP'I
GIXQH YpJpWDWLRQ EDVVH HW FRQWLQXH Re OHV
/[ fIXWLOLVDWLRQ GH OD SUDLULH HVW XQH UpDOLWpP \
paysage urbain (AlKhodja .A 2011)

Fig 26. Lestypes de lavégétation
Source: Jianwei Li.2020
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V. Lesbienfaits etlesIRQFWLRQV GH:OTHVSDFH YHUW

Les espaces verts fournissent des endroits de différentes fonctoosles,
PFRQRPLTXHV pGXFDWLYHV PpFRORJLTXHV« HWF HW
biodiversité, surle microclimat et la diminution de [l'effet d'lot de chaleur urbain par

une plus grande évapotranspiration. De plus, les effets de la végétation sur le climat
urbain sont importants méme dans le cas de petits espaces verts, comme les jardins et
squares deuartier (Fig2.7). Les espaces verts du cevitte sont particulierement
importants pour améliorer la qualité de l'air grace a l'absorption de gaz polluants
comme l'ozone et a la forte capacité de fixation des poussiéres particulaires des
feuilles. Heidt.V and Neef.M.2008)

Fig2.7:Une YLVLRQ JpQpUDOH VXU OHV IRQFW
Source Région lide-France 2013
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V.1 /fHtkHr O Y pF R O&biddidersité/

/HV DUEUHVY VRQW OHV pOpPHQWYV IRQGj2MmdtewIB X[ GH O
présence de nombreux étres vivants en ville comme : insectes, oiseaux, mammiferes
HW FRPPXQDXWpV YpJpWDOHYV /D GLYHUVLWp GHV HVSgF

la faune et de la flore dans le tissu urbain de la ville.

La végétatiorpeut jouer un réle a la fois pourvoyeur (émission) et épurateur (dép6t)

GH SROOXDQWV &HV SURFHVVXV GH GpS{W HW GfpPL
PLFURFOLPDW QRWDPPHQW OH UD\RQQHPHQW OH YHQW
bilan est donc trés vabée selon les saisons et les quartiers, en fonction des espéeces
présentes et de leur densité, des conditions météorologiques et de la morphologie du

tissu urbain Brunet.Y.2017)

Les feuilles qui sont en plein soleil «feuilles de soleil» sont plus épagseplus de
couches de cellules photosynthétiques emballées, pour profiter de la lumiére
abondante. Sur une feuille de solell, il y a plus de stomdesspores qui s'ouvrent

pour laisser entrer le CO2afin que la feuille puisse profiter de niveaux Idmiéere

élevés pour apporter plus de C02 pour la photosynthese lorsqu'elle a suffisamment
d'eau. (Jonathans A.2007)

Les bienfaits des arbres sont reconnus tant en ce qui concerne leur action sur le climat,
QRWDPPHQW SRXU OfDWWpQXaWa BeQueskrativn 8L Baz GH FKL
FDUERQLTXH TXH SRXU OHXU U{OH GDQV OD JHVWLRQ
OfpURVLRQ ODDRXL 0

'TXQH PDQLgUH JOREDOH OD SUpVHQFEkon@Ehe®dB YpJpWD
I'absorption du gaz carbonique et a l'enrichissement de I'atmosphére en oxygene, lIs
SURGXLVHQW OfR[\JgQH QpFHVVDLUH j WRXW r'WUH YLYD
de la photosynthese. lIs filtrent également les petitegssieresdans OfDLU /HV

plantations réduisem¢s polluants(Fig 2.8)

Ainsi que la végétation contribuB X UDIUDLFKLVVHPHQW GH OfDLU DP
OH GHJUp GYKXPLGLWpPp ORFDOH JUKkFH j OD SURGXFWLRQ
SDU OfpYDSRWUDQVSLUDWLRQ
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Fig28:0OYfDUEUH FRPPH RXWLO GH SUpVHU
Source: ademe.fr Arbres.grenoblealpesmetropole.fr

44



Chapitre 2 : La végétation urbaine : notions et bienfaits

v.2. /THITHW VXU OYpFRQRPLH

/IHV HVSDFHV YHUWYV GLPLQXHQW OHV FRXWV GH FOLPDW

FKRLVLVY HQ IRQFWLRQ GHV FDUDFWpPULVWLTXHV UHFKH

endroits stratégiques qui tiennent compte de la direction des vents dominants et de

@ffentation de la maison.

/[HV HVSDFHV YHUWYV JpQqUHQW GH OfHPSORL SDU GHYV
VSpFLDOLVpHY GDQV OH GRPDLQH GH OfDrarEeRiUeELFXOW X Uk
la création, l'entretien et la gestion des espaces \@dent également des

opportunités d'emploi et peuvent avoir des avantages indirects pour les économies

locales en encourageant de nouveaux investissements et le développement immobilier
GDQV OMUBVGIVEMH
I THVSDFH YHUW DXVVL VHUMD jYO PBHXXIP HGAWOQ WALIRHX G3D U

supérieure des lieux procurant un niveau de qualité de vie plus élevé la valeur fonciere

des terrains situés dans un environnement arboré augmente. Un quartier boisé ou
YpJpWDOLVp EpQpILFLH GR QR irGafiX Fig2.9).PLeOretBribBes/ LRQ GH
VRQW WDQJLEOHV HQ WHUPHV WRXULVWLTXHV RX GYLP.

2014)

Fig 2.9.: Jardin Potager en milieu urbain
Sourcetreehugger.com
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IV.3. / %ffet sur la vie sociat :

Les espaces verts publics créent des opportunités de contact entre des personnes de
milieux sociaux. Ces interactions sont autant de moyens de participer a la vie des
FLWDGLQV HW GpYHORSSHU XQ VHQWLPHQW GH FRQYLY
semble r(QIRUFp SDU OD SUpVHQFH GYfHVSDFHV YHUWYV GH T
résidence denses.

/HV HVSDFHV YHUWV SHUPHWWHQW DXVVL OYRUJDQL
SpGDJRIJLTXHYVY SDUWLFLSDWLYHV GDQV OHV MDUGLQV HW
UHQFRQWUHYV HW GYpFKDQJHYVY 3DXOLQH / DO

Les espaces verts urbains jouent également un rble dans I'amélioration de la vie

sociale des citoyens. De plus, les espaces verts urbains, en particulier les parcs urbains

de toutes tailles, servent de resseua proximité pour la détente et les loisirs. Les

espaces verts des villes permettent le contact avec la nature. Ainsi les espaces verts et

les arbres apportent une chaleur émotionnelle et une douceur a la vie citadine, par
opposition a la dureté du bétet du pavé (Heidt.V et Neef, M.2008) lls peuvent
pJDOHPHQW DMRXWHU XQ VHQWLPHQW G LQWLPLWp DX]
VRFLDOH GTXQ DXWUH F{Wp HQWUH WRXWHYVY OHV FDWpJR

Fig2.10: les activités sociales dans les espaces vert
Source: alamy.com
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V4. /fHIITHW VXU OD VDQWp HW OH ELHQ rWUH

La fréquentation des espaces verts améliore lediirenmental, réduisant l'anxiété et

les probléemes de santé mentale. Les espaces wdrgsns offrent des espaces
agréables pour se détendre et méditer. Les espaces verts encouragent l'activité
physigue en offrant un environnement agréable dans lequel on fait de I'exercice; les
sentiers forestiers linéaires encouragent la marche et le taéldis que les grands
parcs sportifs et communautaires encouragent une activité physique plus formelle,
favorisant une plus grande activité sociale et des relations de voisinage plus solides.
Cela peut étre particulierement important pour maintenir urditgude vie élevée

pour les personnes agégeH30C.2014)

$LQVL TXH OD SUDWLTXH GYXQH DFWLYLWp SK\VLTXH DF
les deux bienfaits les plus communément associés a la présence de parc ou de square

de proximité. Un espacd HUW HVW GRQF XQ OLHX GYDFWLYLWp P
motivation surtout sla qualité du site, percue par les usagess bonng¢Fig2.11). La

fréquentation des espaces verts sert a un cadre de vie agréable, longévité, réduction

GHV WURXEOHYVY UHVSLUDWRLUHY UpGXFWLRQ GHV WUR
FDSDFLWp GH FRQFHQWUDWLRQ UpGXRaVvd&®ken€eX VWUHYV

ressenti et de la santé mentale (Pauline.L& al.2013).

Fig2.11: OHV DFWLYLWpV VSRUWLYHV C
Source: theconversation.com
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IV.5. | %ffet sur le microclimat urbain

Les effets de la végétation sur le climat urbain sont importants mé&iore différents

niveaux:

A . /THITHW VXU OHV YHQWYV HW OfpFRXOHPHQW GYDLU

L'effet de la végétation sur les conditions de vent dépend dans une large mesure du
type de végétation et dmodéle de plantation. Par exemple les arbres a feuilles
persistantes et les arbustes plantés au sud et aestdd batiment sont le type de
brisevent le plus courant. Les arbustes sont souvent plantés ensemble pour bloquer le

vent du niveau du sol soles arbres.

Les arbres et les arbustes peuvent étre plantés pour canaliser ou détourner le vent de
ou vers des zones spécifiques, car les concentrations verticales et horizontales de
feuillage peuvent modifier la direction de mouvement de l'air. La densité de mantati

d'un groupe d'arbres ou d'arbustes, ainsi que leur emplacement, déterminent le niveau
de réduction du vent. Par exempties grappes denses d'arbres peuvent réduire la

vitesse du vent par rapport a une zone dépourvue dafiig?.12). Misni.A. 2012)

Fig212: OfLQIOXHQFH GH OD YpJg
Source Misni. Aimah 2012
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B./{HITHW VXU OLORW GH FKDOHXU XUEDLQ

/ID YpPIJpWDWLRQ RX ELHQ OYDUEUH HVW FRQVLGpU® FRPPH XQ |
SUpVHQFH GIDUEUHYVY PDWXUHV HVW OTXQ GHV PR\HQV OHV SOXV HIILFDFHYV

urbains:

Xx 3DU OTpYDSRWUDQVSLUDWLRQ
/I TDUEUH UDIUDVFKLW OYDLU DPELDQW SDU pYDSRWUDQV:
OfHDX SRQWWHOD UHMHWWH GDQV OfDLU VRXV IRUPH GF
x Par ombrage direct au sol ou sur les batiments :
/I TDUEUH HQ YLOOH D GYDERUG XQ HIIHW GYRPEUDJH C
radiative sur le piéton, mais aussi sur les surfaces du sol bétleentsLes feuilles
GHV DUEUHV HPSrFKHQW OHV UD\RQV GX VROHLO GH SDV
et les surfaces environnantes (Fig2.13).
Cette baisse de rayonnement incident dépend notamment de la densité de feuillage, de
la taille des felies et de la géométrie de la couronne ; elle peut entrainer une baisse
significative de la température de surface des batiments, et donc des dépenses de
FOLPDWLVDWLRQ HW GX WUDQVIHUW GH FKDOHXU j OfYD
SKpQRPqgQ Hcliakur@rmam.Eeudet.Y .2017)

Fig213 /fDUEUH XQ RXWLO HIILFLC
Source: arbre&n-ville.fr
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C./f{HIITHW VXU OD SROOXWLRQ VRQRUH

La végétation dense et épaisse permet de diminuer la pollution sonore, et de réduire

les troublepsychologiques et physiologiques engendrés par le bruit.

2Q HVWLPH TXIXQ WDOXV SODQWp GH YpJpWDX[ VXU XQH
15 m réduit le bruit de 6 a 8 décibels, ce qui correspond a une sensation de diminution

du bruit de 30 a 40 %. Le dnssement des feuilles, contribuent également a masquer

les bruits de la ville (Fig2.14) (Lessard, G et Boulfroy. E, 2008)

Fig214: OYHVSDFH YHUW GLPLQXH
Sourcedeveloppementiurable.gouv.fr

D./{HIITHW VXU OH EKWLPHQW

La végétation autour d'un batiment est importa@e constate plusieurs formes de
YpJpWDWLRQ WHOOHYVY TXH OHV WRLWXUHV HW OHV PXUYV
GHV VORWYV GH FKDOHXU XUEDLQV /fLPSODQWWDWLRQ GH
GX WRLW GHV EKWLPHQWY HW OLP-tiwWH OfpQHUJLH HPPDJ
/ITHIITHW GHV WRLWV HW PXUV YpJpWDOLVpPpV YDULH HQ IR
FKDXG HW VHF SOXV OfHIIHW VHUD LPSRUWDQW )LJ
aient un effetrafraichissant plus important que les toits végétalisés dans les rues
HQFDLVVpHVY ODLV OH UDIUDVFKLVVHPHQW PD[LPDO GH
toits des batiments adjacents est obtenu en végétalisant les toitures et les murs (APPA

.2014).
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Fig2.15: Les toitures végétalisées dans les habitatiol
Source; habitatdurable.com

/IHV YpJpWDWLRQV JULPSDQWHYV HQ DJLVVDQW FRPPH
biologique» peuvent également atténuer les ilots de chaleur urbains. La végétalisation
desIDoDGHV D XQ LPSDFW VXU OD WHPSpUDWXUH GH OfDL
WKHUPLTXH FH TXL UpJXOH OD WHPSpUDWXUH j OTLQWp
.2014)

Fig 2.16. : Les plantes grimpantes sur les facades
Source: fassadengruen.de
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9 /HV pOpPHQWYV QPO DWYR®BGIXQ DUEUH

/ID FRQFHSWLRQ HW OYDPpQDJHPHQW GTXQ HVSDFH SOD
GfHVSqFH W\SH GH FURLVVDQFH HW HPSODFHPHQW &K
capacités différentes a absorHer rayonnement solaire, dont les caractéristiques
intrinseques les plus influentes sont:

*LYpYROXWLRQ GH OD FURLVVDQFH OH WHPSV QpFHVVI
DSSRUWHU | OddlesBvaimtagr§ &eRdiroitHissement.

tLD PRUSKRORJLH IRUPH GLDPgWUH HW KDXWHXU GX
OYfHVSDFHPHQW GHV DUEUHV OD GLVWDQFH DYHF OHYV
PDWXULWp /RUVTXH OH FRQFHSWHXU HQYLVDJH OD SO
batiments, il dot §LQWpUHVVHU DX GLDPqQWUH GH OD FRXURQQH
O HP S O D F burett@&8(Hg HA.v7)

+La durée de foliation : calendrier relatif aux périodes de chauffe et de climatisation,

OHV LPSOLFDWLRQV TXDQW gppafedde Eies\aNtegéndivélp VRODL UL
tLa résistance a la pollution : des espéces durables sont nécessaires dans les zones
urbaines ; les espéces locales ont généralement une plus forte résistance aux pesticides

et conditions climatiques locales, exigeant MOIBGIHQWUHWLHQ TXH OHYV
exotiques (Bouyer.J.2009)

Fig2.17 ,QIOXHQFH GH OD KDXWHXU H®& OD IR
Source Bouyer.J.2009
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Alors, la conception d'espaces verts urbains consiste a utiliser différents éléments ou

typesG HVSDFHYV YHUWV SDUFV QDWXUHOV IRUrWV XUEDL

sont des éléments verts solitaires, souvent isolés spatialement. De maniére optimale,

ces éléments solitaires devraient étre connectés a l'aide d'éléments linéaires qui

assenEOHQW OH V\VWgPH YHUW XUEDLQ SRXU DPpOLRUHU

biodiversité, le bien étre ou le climat urbain. Les éléments linéaires (comme les

sentiers, les voies vertes, les voies navigables, les accotements d'autoroute et les

couloirs vets) peuvent servir a relier les parcs urbains entre eux et également pour

relier le centreville avec les zones de sa périphérie. En fonction de leur structure, les

éléments linéaires servent de conduits pour les organismes, de barrieres ou de filtres

pour les polluants, et peuvent séparer différentes zones urbaines pour améliorer la

structure de la ville.Heidt.V and Neef.M.2008)

La qualité des difféerents eléments verts urbains dépend ainsi de plusieurs facteurs:

o Tallle

0 Localisation et distribution darta ville

o Diversité dans la composition et la variation des types de structure de la
végétation

o Combinaison de différents types d'espaces verts

o Liaison et intégration dans les systémes d'espaces verts

Dans le cas des petits jardins, la quantité, le gtde ratio d'arbres et d'arbustes sont

importants. Une «plantation de protection» composée d'arbres formant de grands murs

avec des haies plus courtes entre les arbres est plus efficace pour filtrer les particules

d'air qu'une forét de la méme taille stituée uniquement d'arbres. Un petit parc avec

des arbres et des arbustes peut retenir jusqu'a 68 tonnes métriques de poussiere par

hectare et par an. Une rue avec des arbres et de petits parcs contient environ 25% et

20% de la charge de poussiere atmeésigue trouvée dans le centrifle sans arbres.

Méme certains arbres dans les quartiers a haute densité réduisent la quantité de

poussiére dans l'air. Les espaces verts de 50 a 100 m de profondeur améliorent la

qgualité de l'air jusqu'a 300 m de distan@nsl leurs quartiers(Meyer.1997) cité par

(Heidt.V and Neef.M.2008)
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Conclusion

$X FRXUV GH FH FKDSLWUH RQ D DSSURFKp OD VLJQL
vert qui constitue un grand intérét de plusieurs chercheurs sur la ville. Comme

on a démontré et présenté les différents éléments constituants les espaces verts,
lesquels les arbres, les arbustes, les haies, les fleurs, les plantes grimpantes,
@fherbementHW OD SHORXVH«HWF TXL VH GLIIQUHQW VH!
IRUPH OHXU IRQFWLRQ«HWF

L'espace vert offre des aires de loisirs aux résidents et contribue a améliorer la

gualité environnementale des tissus urbains

Alors dans la deuxiéme partie du chapitre, on a essayé de montrer et expliquer
OYLPSRUWDQFH HW OH U/{GQiHe éty&nheravatbi fue suMesU WV G D (
FLWR\HQV 2Q UpVXPH OHV ELHQIDLWY GYHVSDFH YHL
la vie sociale, la santé et le biétre des individus. On se focalise
HVVHQWLHOOHPHQW VXU OHV HIIHWge &GBur@®D YpJpWD
PLFURFOLPDW XUEDLQ HW OYHQYLURQQHPHQW WK
OYH[WpULHXU

La végétation urbaine dans la ville peut donc influencer le microclimat urbain.
&HSHQGDQW pYDOXHU OD UpGXFWLRQ GH WHPSpUDW
complexe car ceci dépend a la fois de la surface végétalisée et des surfaces
environnantes. En effet, différents facteurs viennent moduler les effets de la

végétation sur le climat.
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Introduction

Au fil de ce présent chapitre on va aborder Ila présentation des
FRQFHSWV GH EDVH GH OYHVSDFH XUEDLQ HQ JpQy
particulier. Selon différents chercheurs spécialistes dans le domaine, on va
présenter également ses différentsey/pet catégories, sa genése, sa
croissance historique, ainsi que ses divers fonctions sur la ville et sur les

habitants.

Par la suite, la deuxieme partie de ce chapitre va se consacrer a
OfLGHQWLILFDWLRQ HW OD SUpVHQWDWLRQ GH GL
GIDFWLYLWp GH SUDWLTXH HW GYDSSURSULDWLRQ
GIXVDJHUV GH O YHYV S Débdiites egalénieht les@férgnds S U
FULWqQUHV HW SULQFLSHVY GH OYDPpQDJHPHQW HW G
public selon différentes manieres et méthodes, cela permet a concevoir et
UpDOLVHU GHV HVSDFHV SXEOLFV GXUDEOHV VHORQ

environnementale.
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