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INTRODUCTION GENERALE

Préambule :

Chaque élément, matériau et composant, participe dans le sens d'une bonne ou d'une
mauvaise performance vis-a-vis du confort de l'usager et des dépenses énergétiques. Parmi ces
composants, la végétation a retenu notre attention, car elle fait partie de notre environnement.
Hormis les valeurs symboliques, culturelles et affectives qui lui sont attachées, le végétal peut
jouer un réle de régulation des exces climatiques (ombrage en été, protection contre les vents
forts, humidification de l'air, etc.), a proximité ou dans les batiments. Les plantes contribuent au
confort et a la qualité des ambiances dans I'habitat. Ce role potentiel pose un certain nombre de
questions au concepteur (architecte ou aménageur). Le végétal est un élément vivant, sa mise en
ceuvre doit tenir compte des exigences d'adaptation et d'évolution dans le temps et dans I'espace
[1].

En effet, ’objectif de ce mémoire est de définir les défis a affronter, les objectifs a
atteindre, ainsi connaissances théoriques, techniques et technologiques qui pourraient d'examiner
les interactions entre la végétation et dans I'optique d'un contréle microclimatique dans un espace

méditerranéen cotiére veiller au confort des habitants.

Intérét du theme :

Le constat de la responsabilit¢ humaine sur le changement climatique est largement
partagé, et un besoin de plus en plus urgent se fait sentir quant a la mise en place de stratégies
d’aménagement du territoire et d’intégration de tous les enjeux de développement durable dans
les projets urbains. Mais malheureusement, Les villes algériennes continuent a se développer,
moindre espace veégétal sont détruits au détriment de 1’urbanisation. Ce qui nécessite une bonne
connaissance d'aménagement urbain durable basée sur une recongquéte des espaces verts du
végeétal urbain et de son usage enrichit la panoplie d’outils d’aide a la décision pour le contrdle
microclimatique dans les zones cétiéres. Ce travail s’intéresse a développer I’apport du végétal
sur le microclimat urbain au niveau des espaces extérieurs.

Problématique :

Il 'y a un fort intérét public pour la qualité des espaces urbain qui peuvent contribuer a la
qualité de vie dans la ville. Les principaux problemes dont souffre la ville contemporaine se
résument en :

= Formation d'ilot de chaleur;
= Pollution atmosphérique;

= Désertification des quartiers due a la diminution progressive des espaces verts;
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= Présence d'obstacles imposants (immeubles, etc.) qui influencent négativement sur la
ventilation des espaces, ainsi que I’effet radiatif et thermique ;

= Faible capacité thermique ;

= Faible albédo et forte absorption des surfaces extérieures;

= Augmentation de la chaleur provenant de sources anthropiques (activités humaines) ;

» Augmentation du taux d’humidité dans les zones cétiéres.

Tous ces problemes devront étre pris en considération pour la conception de nouveaux
espaces urbaines afin d’atteindre le niveau de confort souhaitable dans les espaces extérieurs, et
aussi d’améliorer la qualité de vie de ses habitants et leur offrir un environnement sain,
confortable et durable. Ce confort est en relation avec les aspects physiques de I'espace urbain et
les parametres climatiques qui changent en fonction de la structure, de la typologie et de la
morphologie urbaine ainsi que certaines composantes de l'espace notamment la structure verte
(la végétation et les espaces verts).

Partant de ce constat, une question principale est soulevée :

A quelle mesure I'introduction de la végétation dans un espace crée-t-elle un microclimat
favorable?

En d'autre terme :

v Est-que la présence de la végétation a un effet sur le confort extérieur? Et Comment
les caractéristiques constitutives des végétaux (le type, la densité, I'emplacement ect)
influent sur les ambiances extérieures?

Hypothéses de recherche :

La réponse sur les questions soulevées en haut nécessite a émettre les hypothéses
suivantes:

v’ La végétation peut jouer un rble primordial pour améliorer les conditions
microclimatiques urbain. Elle peut permettre ’ombrage de grande surface, améliorer la
qualité de l'air et la réduction de la température de I’air environnant et I'hnumidité relative.
En outre, Les feuilles peuvent étre un filtre efficace pour rafraichir le climat urbain ;

v' L'impact des arbres peut varier selon leur disposition et leurs caractéristiques (La
proximité, le type, la densité des arbres implanté et la superficie des espaces végétalisés)
peut influent considerablement sur le microclimat urbain extérieur : ombrage et

protection contre le vent mais aussi effet de refroidissement du a I'évapotranspiration.
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Objectifs de I’étude :
En liaison toujours avec les hypothéses posées, nous avons fixé les objectifs suivants:

v' Mettre en évidence l'effet de la végétation sur 1’amélioration des ambiances
microclimatiques ;

v Trouver la stratégic adéquate et faisable pour introduire la végétation dans 1’espace
extérieur comme élément ameéliorant le confort thermique dans les espaces exterieurs;

v Chercher une conception optimale de la végétation qui s’adapte a notre région et définir
les formes de végétation plantées en ville (pelouses, arbres, arbustes, etc.) ainsi que leurs
tailles et leurs emplacements dans le milieu urbain. Il faut prendre en considération, quant
a lI'implantation des arbres dans un quartier.

Méthodologie d’approche :

+ Approche théorique : Une phase exploratoire basée sur un état de 1’art exhaustive et une
recherche bibliographique et documentaire de divers sources a été menée pour tirer des
lecons, des concepts et des théories et mettre en évidence les différents criteres.

+ Approche opérationnelle : Comprenant la simulation a 1’aide d’un logiciel informatique
ENVI-met (version 3.1 Beta 4) a permis de proposer et étudier différents proposition. Les
techniques d’ENVI-met ont été utilisées pour l'analyse et l'interprétation des résultats a
1’aide des graphes de ce logiciel.

Structure du mémoire :

Le présent mémoire comporte deux parties avec des chapitres précédés par une
introduction générale et succédé par une conclusion générale.
Dans I’introduction générale, le sujet dans sa forme problématique est présenté. Les objectifs de
I’étude, les hypotheses sont judicieusement introduits.

+ La premiere partie aborde le cadre théorique de 1’étude liée au théme de la végétation et
le microclimat. Elle comporte trois chapitres :

- Le premier chapitre explique des notions générales, Concepts et termes liés a la végétation et au
microclimat ;

- Le deuxieme chapitre traite la vegétation et son importance dans un espace urbain ;

- Le troisieme chapitre aborde I'ensemble des connaissances sur le microclimat ;

- Le quatrieme chapitre traite la végétation et son effet sur I'ambiance microclimatique.
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+ La deuxieme partie se compose de deux chapitres :
- Le cinquieme chapitre concerne l'analyse de cas d’études ;
- Le sixieme chapitre présent la méthode utilisé dans I’investigation en présentant les trois
scénarios detaillés ;
- Le dernier chapitre présente une interprétation des résultats obtenus a travers la simulation.
Enfin, la conclusion générale inclut a son tour des recommandations en rapport avec
I’intégration du paramétre végétation dans la conception des espaces extérieurs des espaces

urbain.



Résumé :

Le présent travail est d'étudier le rble de la structure verte sur les ambiances
microclimatique dans les espaces urbains pendant la période estivale. L'objet d'étude est un
espace situé a Tassoust a I'Est de la ville de Jijel. La simulation numérique a I'aide du logiciel
"ENVI-met" et des observations in-situ ont été utilisé comme méthodes d'investigation. Les
résultats de cette étude ont montré l'influence de la végétation sur les conditions
microclimatiques et le confort qui dépendent de la présence quantitative de la végétation dans
I'espace de la place. Certains parametres comme le type d’arbres, la densité du couvert
végétale, le positionnement de ces arbres dans 1’espace et les uns par rapport aux autres ont
une influence importante. Cette étude permet de tirer des régles et de recommandations d’aide
a la conception des aménagements urbains en utilisant des arbres.

Mot clé : Envi-met, végétation, microclimat, Jijel, urbain, confort.
Abstract :

The present work is to study the role of the green structure on microclimatic
environments in urban spaces during the summer period. The object of study is a space
located in Tassoust east of the city of Jijel. Numerical simulation using the ENVI-met
software and in-situ observations were used as investigation methods. The results of this study
showed the influence of vegetation on microclimatic conditions and comfort that depend on
the quantitative presence of vegetation in the space of the place. Certain parameters such as
the type of trees, the density of the vegetation cover, the positioning of these trees in space
and with respect to each other have a significant influence. This study draws rules and
recommendations to help design urban developments using trees.

Key words : Envi-met, vegetation, microclimate, Jijel, urban, comfort,
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CHAPITRE | : CONCEPTS ET TERMINOLOGIES LIEES AU THEME

Introduction :

Le contexte théorique est une étape importante dans le processus d’élaboration du
mémoire de recherche. Les concepts, les définitions et la terminologie liés a notre théeme sont
indispensable pour bien orienter notre axe de recherche et développer la problématique d’une
maniere précise. Dans ce chapitre des notions sur la végetation, le microclimat, la durabilite,

1éco-conception ainsi que les avis et les critiques existantes sur le sujet sont abordes.

1.1 Notions générales sur la végétation :
I.1.1 Laville durable :

Une ville durable est une ville capable de se maintenir dans le temps en gardant une
identité et son dynamisme, capable d’offrir une qualit¢ de vie en tous lieux dans une mixité
sociale et fonctionnelle, capable enfin de se réapproprier un projet politique, a la recherche d’un
équilibre sur le plan écologique et sociale vis-a-vis du territoire et de la planéte [2].

1.1.2 L’environnement :

L'environnement est défini comme; I'ensemble des éléments (biotiques ou abiotiques) qui
entourent un individu ou une espece et dont certains contribuent directement a subvenir a ses
besoins, ou encore comme I'ensemble des conditions naturelles (physique; chimique, biologique)
et culturelles (sociologiques) susceptibles s'agir sur les organismes vivant et les activités
humaines [3].

1.1.3 L’écosystéme :

Introduit en 1935 par Tansley, le concept d'écosysteme ne résulte pas simplement de
I'application a I'écologie d'une "théorie générale des systemes™ mais s'inscrit dans I'histoire
propre de I'écologie et de la biogéographie. Les débats théoriques auxquels il donne lieu mettent
en jeu, des l'origine, une série de rapports entre I'hnomme et la nature, entre le vivant et le non
vivant, entre l'unité et la multiplicité [4].

1.1.4 La biodiversité :
Selon la convention sur la diversité biologique (Rio de Janeiro, 1992) : la diversité biologique est
la variabilité des organismes vivants de toute origine y compris, entre autres, les écosystemes
terrestres, marins et autres écosystémes aquatiques et les complexes écologiques dont ils font
partie, cela comprend la diversité au sein des especes et entre especes ainsi que celle des
écosystemes [5].

1.1.5 Le paysage et les espaces verts :

Espaces collectifs publics plantés et engazonnés dans les lotissements et les

accompagnements de voirie [6].
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1.1.6 La végétation :

La vegétation est I'ensemble des plantes qui poussent en un lieu donné selon leur nature.
De la notion de végétation découlent les notions connexes de tapis végétal, de paysage végeétal,
de type de vegétation et de formation végétale. On distingue la végétation naturelle composée de
plantes sauvages dites spontanées de la végétation artificialisée composée de plantes cultivées.
On considere ce qui pousse sur une surface donnée de sol, ou dans un milieu aquatique. On parle
aussi de "couverture végétale” ou de "paysage végétal".

1.1.7 La Canopée :

Ecosysteme situé au niveau de I'étage supérieur de la forét en contact direct avec
I'atmosphére. La canopée est un environnement qui présente une biodiversité et une productivité
biologique trés riche. La canopée est la couche de feuilles la plus haute de la forét, celle qui
capte le maximum de rayonnement lumineux ; c’est une couche fermée ayant le réle d’un
capteur solaire qui fait fonctionner tout 1’écosystéme forestier, des branches les plus hautes
jusqu’a la pointe des racines dans le sol.

1.1.8 La gestion durable :

La gestion durable est une expression interdépendante du développement durable, elle
consiste a 1’utilisation rationnelle des ressources naturelles dans le souci de satisfaire les besoins
actuels sans compromettre ceux des futures générations. En d’autres termes, c’est 1’utilisation
par biosphere par I’homme de maniere a ce que les générations actuelles turent le maximum
d’avantage des ressources vivant tant en assurant leur pérennité pour pouvoir satisfaire aux
besoins de générations futures [7].

1.1.9 L'architecture bioclimatique :

L’architecture bioclimatique est 1’architecture la plus ancienne : utilisation de matériaux
locaux, volonté de se protéger des contraintes climatiques, recours a des systemes ingénieux pour
améliorer le confort, habitations troglodytes ou vernaculaires, etc.L’architecture bioclimatique
utilise le potentiel local (climats, matériaux, main-d'ceuvre, etc.) pour recréer un climat intérieur
respectant le confort de chacun en s’adaptant aux variations climatologiques du lieu. Elle rétablit
I’architecture dans son rapport a I’homme et au climat [8].

1.1.10 L’éco conception :

C'est la prise en compte et la réduction (dés la conception ou lors d'une re-conception de
produits) de I'impact sur I'environnement, c'est une démarche préventive qui se caractérise par
une approche globale avec la prise en compte de tut le cycle de vie du produit (depuis I'extraction

de matiere premiére jusqu' au a son élimination en fin de vie) et de tous les critéres
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environnementaux (consommations de matieres premieres, d'eau et d'énergie ,rejets dans I'eau et
dans l'aire, production de déchet, etc.) [3].
1.1.11 La phénologie:

Est I’étude scientifique de I’influence du climat sur les variations biologiques des végétaux

: pousse des feuilles, floraison, coloration et chute des feuilles [9].
1.1.12 Les toitures végétalisées :

Egalement surnommée "écotoit” ou "toit vert", le concept de toiture végétalisée est souvent
utilisé pour la construction des batiments durables ou de type HQE. Tout écotoit, qu'il soit plat
ou a pente, est congu au-dessus d'un substrat végétaliseé, a chaque toit, sa pente, sa technique de
veégétalisation, ses types de plantes. C'est ce support de culture qui va assurer I'épanouissement
des plantes [10].

1.1.13 Les murs et facades végétalisées :

Le mur végétal est une paroi qui s'éleve parallelement aux murs du batiment a protéger.
Selon son orientation et sa composition, le mur vert servira a la fois d'écran contre les vents
dominants, les intempéries, le bruit, I'ensoleillement mais également la pollution. lls peuvent
servir de refuge pour les oiseaux, les invertébrés ou les mammiferes, mais ils semblent
également pouvoir jouer un réle en matiére de microclimat et de qualité de I'air [11].

1.2 Notions générales sur le microclimat :
1.2.1 Leclimat :

C’est I'ensemble des conditions atmosphériques qui rendent un lieu de la surface terrestre

plus ou moins habitable pour 'nomme, les animaux et les plantes [12].
1.2.2 Le microclimat :

Le microclimat désigne généralement des conditions climatiques limitées a une région
géographique tres restreinte, significativement distinctes du climat général de la zone ou se situe
cette région [13].

1.2.3 Le facteur météorologique :
Vents, précipitations, température ou rayonnement.
1.2.4 Le confort thermique :

Il peut étre résumé comme interaction permanente entre le métabolisme (activité :

production d’énergie), la tenue vestimentaire (isolement thermique), la température d’air, la

température radiante de 1I’environnement et la vitesse d’air (données climatiques) [14].
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1.2.5 L'évapotranspiration :

Est le phénoméne combiné de perte en eau par évaporation directe et par transpiration.
L'évaporation est le processus par lequel I'eau liquide des surfaces d’eau, des trottoirs, du sol et
de la végétation humide est convertie en vapeur d'eau et enlevée a la surface [13].

1.2.6 L'indice Foliaire :

Qui est le rapport entre la surface de toute les feuilles du couvert végétal et la surface du
sol sous-jacente, dont une seule des deux faces de la feuille doit &tre considéré I'ors que celle-ci
est plane pour une aiguille de conifere on prend la moitié de la surface totale [13].

1.2.7 L'ilot de chaleur urbain :
Est 1’écart de température maximum entre la ville et la campagne environnante [15].
1.2.8 L’effet de serre :

Est un phénoméne naturel qui permet a la Terre d’avoir une température moyenne viable
15°C, contre -18°C si cet effet n'existait pas. L'énergie solaire qui parvient au sol réchauffe la
Terre qui émet dans I’infrarouge. Les gaz présents dans I'atmosphére piégent une partie de ces
rayons infrarouges ce qui réchauffe la surface et les basses couches de 1’atmosphére [9].

1.2.9 L’albédo :

Pouvoir réfléchissant d’une surface, soit le rapport de 1’énergie lumineuse réfléchie a

L’énergie lumineuse incidente.
1.2.10 La chaleur sensible :

Est échangée sans transition de phase physique, entre plusieurs corps formant un systéme
isolé.

1.2.11 La chaleur latente :

Est absorbée lors d’un changement de phase (ici, de I’eau liquide a la vapeur d’eau).

Conclusion :
D’apres ce qu’on a cité comme concepts et termes liée au theme, nous pouvons conclure
que les variables et des effets trés divers interagissent, créant des climats spécifiques a une ville

ou a un quartier. Ces phénomenes agissent a differentes échelles dues a la présence d'un arbre.
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Introduction :

La nature en ville est une thématique de plus en plus souvent mise en avant par les sphéres
politiques, citoyennes et de recherche. Elle reprend des enjeux globaux, dont le climat et la
biodiversité, mais aussi la croissance de I’urbanisation dans le monde. Elle embrasse ainsi des
questions écologiques, climatologiques et sociales, comme les trames vertes, les ilots de chaleurs
urbains, ou la qualité de vie [16].

L’appréciation du confort dépend de plusieurs parametres essentiels comme la
température, les mouvements de I’air, le taux d’humidité, etc. Pour y parvenir a ce confort, on
utilise des moyens artificiels, comme on peut utiliser un moyen plus écologique entre autre "la

végeétation". Ce chapitre traite la végétation et son importance dans un espace urbain.

I1.1 Les espaces verts :
11.1.1 Définition du concept espace vert :

Il s’agit d’aménager des espaces naturels de respiration, de détente et de loisirs a
destination des urbains. Les espaces verts répondent également a d’autres fonctions : ils peuvent
étres des espaces de production, tels les foréts ou agriculture, de préservation des ressources
naturelles et humaines, d’ouverture pour la détente, 1’oxygénation ou les loisirs.

Ils sont nécessaires a la ville en tant que purificateur de I’atmosphére et aérateur du tissu
urbain. Indispensable a la vie de I’homme, par leur influence bénéfique sur la santé physique et
morale, ils sont lieux privilégiés des citadins, car ils répondent a leurs besoins de détente, de
repos, et de promenade [17].

11.1.2 fonction des espaces verts :
Les fonctions des espaces verts ont des relations avec le groupe d’habitations, 1’unité de
voisinage, le quartier, a la ville et méme a la compagne environnante. Ces fonctions sont des :

- Fonction structurante, du développement urbain, a des échelles différentes ;

- Fonction de protection contre la pollution et les nuisances urbaines et industrielles.

- Fonction de loisir de plein air ;

- C’est un outil d’aménagement précieux : elle crée des espaces, sert de réducteur d’échelle
entre des espace plat et des volumes importants, découpe 1’espace en sous-espaces, sert
de barriére ou d’¢élément de repérage a I’aide de beaux arbres, par exemple ;

- Ses qualités esthétiques transcendent les roles étriqués d’enjoliveur ou de cache-misere.

Elle apporte des couleurs et fourni des éléments dynamiques et paisibles [17].
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11.1.3 Les catégories d’espaces verts :

On peut retenir, pour établir un classement des espaces verts urbains, certains criteres
tenant a la localisation (urbaine, suburbaine, préurbaine, etc.), au degré d’aménagement
(aménagé, peu ou pas aménage, etc.), au degré d’ouverture au public (ouvert, fermé, payant,
gratuit, etc.), au type de gestionnaire, a la distance a la résidence, aux types d’utilisateurs
(enfants, adolescents, personnes agees, etc.).

La notion d’espace vert recouvre une grande diversit¢é d’aménagements, il peut s’agir de
jardins publics, aires de jeux d’enfants, parcs d’animaux, jardins botaniques, circuits de
promenade, stades, terrains de sport, jardins familiaux [18].
11.1.3.1 Les jardins :

Le jardin est un espace de terrain habituellement clos, et qui comprend les jardins privés et
les jardins publics. Selon leur utilité, on distingue divers types de jardins :

- Le jardin verger composé des arbres fruitiers ;
- Le jardin potager : lieu de production de légumes (potager du roi du chateau) ;
- Le jardin d’agrément, composé des allées pour les promenades, des bassins pour
baignards estivales, les pelouses et les pergolas [19].
11.1.3.2 Les squares :

Un square est genéralement une petite place urbaine occupée par un jardin public. Les
squares ont eté usuellement constitués en détruisant un ilot d’habitation. Ils composent avec les
jardins publics, les parcs et les avenues plantées, un maillage de verdure dans les villes.
Cependant, le terme «square » peut également aussi bien désigner un jardin public cléturé,
méme si celui-ci n’est pas inséré au sein d’une place publique (le square Jean —XXIII ou le
square du Vert-Galant sur I’ile de la cité a Paris), qu’une petite place arborée [19].
11.1.3.3 Les parcs :

Les parcs de quartier peuvent s’organiser autour d’un plan d’eau ou d’un massif boisé
préexistant. Composés en majorité d’espace créés (pelouses, boisements, aires de jeux), ils
offrent un lieu de repo, de détente et de pratique d’activités récréatives [19].

11.1.4 La typologie des dispositifs végétaux :
11.1.4.1 Les toitures végétalisées :

Le principe de la toiture végétale existe depuis la préhistoire. Il consiste a recouvrir d’un
substrat végeétalisé un toit plat ou a faible pente (jusqu'a 35° et rarement plus, au-dela, on parlera
de mur végétalise). Depuis une dizaine d’année, on assiste a un renouveau des produits
d’allégement de la terre végétale qui, combiné avec une plus grande maitrise de la culture hors

sol et avec des avancées de I’horticulture, a permis un essor des terrasses vertes. Selon
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I’épaisseur de substrat et le degré d’arrosage souhaité, on pourra faire une plantation de type

extensive, semi-extensive ou intensive [20].

Tableau 1 : Tableau comparatif des types de toitures végétalisées.

Type de toit Extensive Semi-extensive Intensive
Ilustration
Utilisation | Toitures écologiques Jardin / toitures Jardins et parcs
écologiques
Type de Mousse, herbe et Herbe, plante grasses et | Gazon, plantes vivaces,
végétation | plantes grasses buissons buissons et arbres
Epaisseur du | 60-200 mm 120-250 mm 150-400 mm
substrat
Charge 60-150 kg/m? 120-200 kg/m? 180-500 kg/m?
Irrigation | Non Périodiquement Régulierement
Maintenance | Faible Périodiquement Intense
Colt Faible Moyen Eleve

(Source : Med Bouattour, F.A., LA VEGETALISATION DES BATIMENTS. 2009)

11.1.4.2. Les facades végetalisées :

Les facades végétalisée sont construites a partir de plantes grimpantes qui peuvent se

diviser en deux catégories :

- Les plantes ligneuses qui se soutiennent elles-mémes en se palissant contre un mur

comme par exemple les rosiers grimpants;

- Les plantes grimpantes qui ont besoin d’un support tel que les arbrisseaux a tiges
flexibles ; qui ont leurs propre systeme de fixation tel que : des racines crampons comme

le lierre, la bignone ou I’hortensia grimpant des ventouses comme la vigne vierge des

vrilles comme une autre vigne vierge [21].
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Figure I11.1 : Mur et facade végétale

(Source : http://www.adivet.net/)

11.1.5 Les composantes de I’espace vert :
L’aménagement des espaces verts publics sera différent d’un espace a 1’autre suivant le

type de végétation qui sera introduite, dont les plus importants sont :

11.1.5.1 Les arbres et les arbustes :
Eléments constitutifs des espaces verts, les arbres présentent certaines caractéristiques qui
permettent d’établir des critéres de classification. Ces criteres sont utiles & connaitre pour mener

a bien les travaux de création comme ceux d’entretien.
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Figure 11.2: La silhouette des arbres et des arbustes : essai de classification
(Source : J-P-Muret, Y-M-Allain, M-L-Sabrie, Les espaces urbains : concevoir, réaliser, gérer, Ed. Le
Moniteur. Paris 1987, p.165.)

11.1.5.2 Les haies :

Parmi les fleurs ou végétaux a floraison que I’on peut développer en milieu urbain, il faut
rendre aux plantes grimpantes ou sarmenteuses la place qu’il leur revient. On distingue
habituellement trois types d’usage pour ces végétaux :

- On peut tapisser des parois minérales surtout lorsque 1’on veut masquer ou verdir des
surfaces qui ne sont pas agréables au regard ;

- Dans les parcs, jardins ou petits squares, on peut également faire grimper de la végétation
sur des pergolas ou des treilles ;

- En couverture de sol, on peut remplacer le gazon, dans les zones difficilement

accessibles, par des plantes tapissantes [22].

Calomne

Figure 11.3 : Les supports des plantes grimpantes

(Source : J-P-Muret, Y-M-Allain, M-L-Sabrie, Les espaces urbains : concevoir, réaliser, gérer, 188-189)

Les haies correspondent aussi a des écrans de verdure destinées a protéger, limiter ou
séparer. Ainsi définie, la haie peut avantageusement remplacer des clétures ou murs dans

I’espace urbain.
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Figure 11.4 : Ornotesando, Tokyo, Japon 2003. Green Screen, Mur vegetal: Cloture organique

(Source : Aldo Aymonino, Valerio Paolo Mosco, Espacepublic contemporain., ED. Skira. 2006, p368)
11.1.5.3 Les plantations d’alignement :

Les arbres alignés le long des rues et avenus doivent présenter des caractéristiques
essentielles a leur survie dans I’environnement urbain : de vigueur proportionnée a 1’espace
disponible (retreint dans les rues), I’arbre des rues a une silhouette droite, réguliere, avec des
ramifications bien équilibrées. Il est important également de choisir des espéces dont le bois
n’est pas cassant et dont les racines ne peuvent pas détériorer les trottoirs et les canalisations. On
préférera les arbres a petites feuilles qui sont facilement éparpillées par le vent, qui ne forment

pas de tapis glissant sur les chaussées et trottoirs [22].

Figure 11.5 : Plantation d’arbres dans la place : Charles de Galle Etoile Paris-France

(Sources : Wikipedia)
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Figure 11.6 : Les plantes en bac

(Sources : Michael.S, paysages contemporains, Ed. Phaidon. 2005, p215)
11.1.5.4 Les grands terrains gazonnés :
Le gazon, la pelouse avec les arbres et les fleurs, I’enherbement est le troisiéme élément
constitutif des espaces verts urbains. Le terme d’enherbement, peu utilisé, comprend le gazon, la

pelouse et la prairie [22].

Figure 11.7 : Parc du champ de Mars Paris - France

(Sources : Michael.S, paysages contemporains, Ed. Phaidon. 2005, p215)

11.1.6 Les normes d’espace vert dans le monde :

Les normes internationales en matiére d’espaces verts sont de : 10m?2 pour chaque habitant,
qui sont subdivisée en: 1.5 m? pour les jardins d’enfant, 4.5m? pour les parcs et jardins
d’agrément, 4m? pour les terrains de sport [23].

11.1.7 La gestion des espaces verts en Algérie :
11.1.7.1 Les normes indicatives d’aménagement :
En Algérie, la protection de 1I’environnement n’était régie par aucune loi. Ce vide juridique

fat comblé par la promulgation de plusieurs textes et loi et décrets parmi lesquels nous pouvons
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citer la circulaire interministérielle du 31 octobre 1984fixant les normes minimales indicatives
pour la réalisation d’espaces verts en Algérie.
11.1.7.2 Les normes indicatives pour la réalisation d’espace vert en Algérie :
- Espaces verts inter quartiers (squares, jardins publics) : 4 m#habitant ;
- Espaces verts d’accompagnement pour les ensembles d’habitations : 6.80 m2/habitant ;
- Espaces verts résidentiels plantés : 1.80 m#/habitant ;
- Aires de jeux :
o Jardin d’enfant pour enfants de moins de 4ans : 0.2 m#habitant ;
o Jardin d’enfant pour enfants de 4-10 ans : 0.8 m#habitant ;
o Aires sablées pour jeux libres : 0.50 m#/habitant ;
o Plaines de jeux pour enfant au-dessus de 10 ans : 3 m#habitant ;
o Espaces libres homogeénes de rencontre sous forme de placettes, allées de promenade,

boulevards : 0.5 m?/habitant.

Arbres d’alignement sur la voie publigue :
o A l'intérieur des agglomérations : prévoir I’espacement d’un arbre tous les Sm ;
o Sur les voies a grandes circulation : prévoir I’espacement d’un arbre tous les 10m.
- Espaces verts situés autour des édifices publics et a I’intérieur des structures a vocation
socio-economiques et culturelles dont les zones industrielles : 10 m#/habitant.

Ces types d’espaces verts doivent bénéficiers d’une grande attention de la part des autorités
concernées par leur mise en valeur et leur réalisation concréte. Globalement, d’aprés ces chiffres
indicatifs, la situation actuelle des espaces verts en Algérie est loin de répondre a la demande des
habitants compte tenu la forte croissance urbaine observée ces dernieres décennies. Elle demeure
préoccupante a ces types d’espaces qui sont nettement insuffisantes [23].

11.2 La végétation :
11.2.1 Définition de la végétation :

La végétation est I'ensemble des plantes qui poussent en un lieu donné selon leur nature.
De la notion de végétation découlent les notions connexes de tapis végétal, de paysage végétal,
de type de végétation et de formation végétale.

On distingue la végétation naturelle composée de plantes sauvages dites spontanées de la
vegétation artificialisée composée de plantes cultivées. Ce qui pousse sur une surface donnée de
sol, ou dans un milieu aquatique. On parle aussi de "couverture végétale™ ou de "paysage

végétal" [4].
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11.2.2 Le role des arbres et de la végétation :

La végétation joue un rdle important dans 1’évolution du climat de la ville, elle est
également efficace dans le contréle du microclimat. Elles refroidissent 1’environnement quand ils
absorbent le rayonnement pour la photosynthese dans les variations saisonnieres et diurnes. lls
sont utiles pour ’ombrage dans les batiments et du sol pour réduire le gain de chaleur et de
rayonnement réfléchi. La végétation crée également différents modéles de flux d’air en
provoquant des différences mineures de la pression, et peut donc étre utilisé pour diriger ou
dévier les vents dominants [24].

11.2.3 Types de végétale urbain :

Nous estimons évident qu'aborder la question du végétal urbain, c’est faire appel a des
connaissances provenant de diverses disciplines : climatologie, hydrologie, pédologie agronomie
et physiologie végétale C'est dire la variété des préoccupations et les difficultés pour adapter ces
connaissances aux besoins spécifiques du champ de I'urbanisme par le biais du microclimat ou le
végétal est appelé a jouer un réle important.

Le végétal urbain peut se présenter essentiellement sous formes qui, correspondent aussi & trois
échelles spatiales :
11.2.3.1 Végétal grimpant :

Il est plus fréquemment associé a l'architecture, et proportionné a I'échelle du batiment. Il
peut étre aussi utilisé dans les espaces urbains et constituer par exemple : un ombrage (treillis sur
rue) sont effet microclimatique s'exerce sur un espace plus réduit en général a I'échelle du piéton.
11.2.3.2 La pelouse et les végétaux couvrants :

Ont le plus souvent, une fonction décorative, en remplacant un revétement minéral Leurs
effets microclimatiques se limitent au controle des conditions de surface (il en va de méme de

végétaux grimpants couvrent des surfaces entiéres de facades des batiments).

Figure 11.8 : Les végétaux couvrants
(Sources : M. A. Guyot, 1998)
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11.2.3.3 L'arbre urbain :

L'arbre urbain peut a son tour étre subdivise en deux catégories :

- L'arbre en parc ou jardin ;
- L'arbre d'alignement.

Dans les deux cas, I'arbre est un élément vivant, source quantifiable de confort en région
méditerranéenne, le choix des essences doit étre fait avec soin une bonne connaissance de son
usage enrichit la panoplie d'outils d'aide a la décision pour le contréle des ambiances micro
climatiques dans les projets : I'arbre urbain peut atteindre de grandes tailles (plus de 25 m de

haut) "arboriculture urbaine”. Il participe beaucoup au paysage urbain.

Figure 11.9 : Les arbres d’alignements

(Sources : http://www.abtreeworkers.be/)
11.2.4 Type de végétation selon le feuillage :
11.2.4.1 Végétaux a feuillage caduques :
Ces types de végétaux laissent tomber toute leurs feuilles et mettent plus d’énergie pour les

faire repousser au printemps.

Figure 11.10 : La vigne Figure 11.11 : Le figuier

(Sources : http://www.abtreeworkers.be/) (Sources : http://www.abtreeworkers.be/)
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11.2.4.2 VVégétaux a feuillages semi persistants :
Ces types de végétaux conservent une partie de leur feuillage en hiver.

Figure 11.12 : Le troéne d’Europe

(Sources : http://www.abtreeworkers.be/)

11.2.4.3 Végétaux a feuillages persistants :
Ce type de végétation reste vert toute 1’année, et ne rythme plus les saisons, et préférent

user un peu plus d’énergie pour protéger leurs feuilles du froid et du manque de soleil.

Figure 11.13 : Le houx Figure 11.14 : L’olivier

(Sources : http://www.abtreeworkers.be/)  (Sources : http://www.abtreeworkers.be/)
11.2.5 La végetation dans la ville :

Parmi les points qui intéressent notre étude on peut souligner, tout d’abord, les dimensions
symboliques et esthétiques, puis, d’une maniere assez générale, nous présentons les autres
qualités de la végétation en contexte urbain. Ensuite, nous analysons les principes et les
fonctions mis en ceuvres en termes de composition de 1’espace urbain [25].
11.2.5.1 Dimension symbolique et esthétique :

L’arbre a toujours été d’une grande richesse symbolique a travers les civilisations. C’est en
effet, le symbole du cycle des saisons et donc de la vie. Les variations de couleurs, de formes, de
textures et de densités sont autant d’éléments qui enrichissent le cadre de vie urbain et renvoient

aux notions de paysage et de nature (Figure 11.15). En effet, la placette de couleurs apportés aussi
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bien par les différentes essences d’arbres que par les nombreuses variétés de fleurs, égaye le
quotidien et s’oppose ainsi aux surfaces grises et ternes des parois minérales ou métalliques [22].

Ainsi, une masse végétale joue un role psychologique ou esthétique en cachant les
éléments désagréables, et mettant en valeur la lumiére, en créant des jeux d’ombre et en assurant
des transitions entre différentes zones. Les qualités esthétiques des végétaux dépassent alors leur
simple fonction d’enjoliveur ou de cache-misére car la dynamique induite par ce jeu est teintée
de références aussi bien a la nature qu’au temps par leur évolution formelle et chromatique a

travers les saisons [25].

Figure 11.15 : Un arbre & différentes saisons

(Source : http://www.w3sh.com)
11.2.5.2 Dimension structurelle et composition urbaine :

La qualité architecturale et paysagere de la ville peut étre reliée a la disposition de ses
arbres. Parmi les différentes fonctions structurantes des arbres, on peut retenir que ceux-cCi
apportent le volume et la verticalité complémentaire a I'horizontalité des voies. En effet, les
végetaux, méme sans feuilles peuvent constituer des volumes comparables aux structures
architecturales. Dans le paysage urbain, une grande variété d’arbre existe [25].

Une classification basée sur leur forme n’est pas évidente mais nous présentons ici celle
proposée par Larue qui distingue neuf types de forme (Figure 11.16) [26]. Les dimensions des
arbres sont des parametres important & contréler aussi bien en tant qu’impact sur 1’occupation
d’espace que sur ’ombre générée par ceux-ci. Il est nécessaire de prendre en considération ce
point lorsque I’on souhaite intégrer des arbres en espace urbain.

Nous avons représenté a 1’échelle (une fleche vaut 5 métres) neufs arbres parmi les plus
communs en indiquant les hauteurs maximales du tronc et 1’arbre en entier a taille adulte
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(Figure 11.16). Les dessins indiquent de plus I’image de I’arbre en été et en hiver. A partir de ces
indications dimensionnelles, le profil des arbres peut étre plus ou moins précisément tracé dans

les logiciels de simulation ayant une interface graphique [25].

Micocoulier
(Hpxe= 13 ; Hpeee = 3)
Cypreés
(Haxw= 20 ; Hewe: =2.5)

Chataigmer
(Heeax= 25 : Hzone = 2)

o

Platane

(Hoo=30:Hoo = 5)

Figure 11.16 : Dimensions de neufs arbres communs
(Source : Larue, 1996)

Le groupement et la composition des arbres entre eux ont parfois pour fonction de créer
des effets spatiaux (Figure. 11.17 et Figure. 11.18). Ils sont fédérateurs et donnent une unité ou un
caractére particulier a l'ensemble d'un quartier. Ainsi, a I’échelle urbaine, il peut y avoir
continuit¢ entre le végétal et le bati dans la composition d’ensemble. Ils sont des outils
d’aménagement précieux car ils sont susceptibles d’entrainer la création d’espaces, la réduction
d’échelle entre espaces plats et volumes imposants, une division de I’espace en sous-espaces, des
séparations et des repérages [27].
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La protection des espaces privés, du moins a un niveau visuel, est assurée parfois par des
buissons, des haies ou tout autre systéme de barriéres végétales. A 1’opposé, la disposition
d’écrans végétaux peut révéler des vues et des panoramas. Ainsi, la végétation sert de guide
visuel et induit des phénomenes de masquage, de filtrage, de perspective, de perception
modifiée. Elle met en valeur les symboles ou les éléments du décor, elle sert d’articulation,

d’indicateur et elle peut moduler I’échelle de perception [28].

Tilleuls, érables, etc. pp [

« Pins

Charmes (pyramidaux). p

~  Arbres planiés tous les 5 metres

Figure 11.17 : Modification de I’espace grace a Figure 11.18 : Modification de I’espace grace a la

I’emplacement entre les arbres (Source : Laure, 1996)  forme des arbres (Source : Laure, 1996)

11.2.5.3 L’utilisation des arbres dans le projet :

« Et si c’était le végétal qui ordonnait ['urbanisation ? Et si c’était le jardin qui générait la
ville, qui lui permettant de fonctionner ?...Planter un arbre est un geste aux conséquences
importantes...dans la ville, les dispositions végétales résultent non pas du hasard, mais d’une
véritable culture urbaine...le végétale est une composante de l’art urbain ou, si [’on préfere, de
['urbanisme entendu dans son sens initial.» [29].

L’agencement des arbres donne lieu a de multiples possibilités, de ’arbre isolé au centre
d’une place, a I’allée plantée en alignement le long des boulevards. Les spécificités induites par
I’arbre unique font appel a des notions comme celle du monument, de voute et de repére. En
général, il domine un lieu par ses dimensions exceptionnelles et délimite un espace privilégié
[30].
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Tableau 3 : Relation urbanisme-végétation.

Dispositifs Types ou caracteristique Végétation
urbains
Anciennes (dans les ensembles | Peu ou pas plantés des arbres
médiévaux) monumentaux
Classiques Dépourvues de végétation a 1’origine
Places puis plantées
A ordonnancement vegétal Dépourvues de végétation a I’origine
puis plantées
Places jardins squares Ambiance de nature, lieux de
dépaysement et de tranquillité
Voies de circulation d’une Plantation latérale (espace privé).
Rues largeur inférieure @ 20 m Végétation d’emprunt, traitement des

clétures, haies.

Ruelles, cours,

Réseaux d’acces aux quartiers

de faible densité

Végétation plus ou moins décidée,

pergolas, plantes décoratives

sentes
\oies de circulation qui Lignes d’arbres
Boulevards entourent partiellement la ville,
le quartier
Espaces de cheminement Lignes d’arbres
Allées linéaire
Espaces de forme Ordonnancement végétal et
Cours rectangulaire, orientés vers un | architecturé planté sur sa longueur de
point de vue remarquable lignes d’arbres
Quais, rives Espace a proximité de I’eau Plantation d’alignement arbres isolés
(riviere, fleuve, lac, océan) ou bosquet
Jardins Classiques Plantation réguliere, symétrique

Pittoresques

Rappel de la nature et de la campagne

Espaces verts

Formes d’occupation du sol qui
s’accompagne de présence

végétale

Surfaces plantées, espaces libres,
ambiances végétales isolées de la
circulation et de la ville, terre-pleins

engazonnés, aires de jeux

(Source : Stefulesco, 1993)
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Conclusion :

La présence de la nature en ville s’est aujourd’hui imposée comme un facteur clé dans
I’évaluation de la qualité de vie urbaine. Elle constitue un élément bénéfique pour notre
environnement et intervient dans 1’amélioration des conditions générales des populations

urbaines par ses fonctions sociale, psychologique, paysagére, politique, etc.
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CHAPITRE Il : LE MICROCLIMAT ET LES AMBIANCES
MICROCLIMATIQUES DANS LES ZONES COTIERES

Introduction :

Le contréle de I'environnement et la création de conditions favorables pour son confort
et ses activités sont une préoccupation éternelle de I'nomme. La conception de la maison
reflete a travers les ages, les différentes solutions adaptées par I'hnomme pour lutter contre les
difficultés climatiques. Il est de fait établi que I'architecture vernaculaire a toujours composé
avec les éléments du climat. Beaucoup d'études concernant l'intégration climatique de
I'architecture vernaculaire I'ont maintes fois démontré [31]. Ceci a conduit a une réduction de
la conception du confort au seul aspect intérieur et une dissociation entre espace intérieur et
espace extérieur. Afin de mieux saisir les causes et les conséquences de cette dissociation,
nous entamons cette étude par un chapitre qui traite le microclimat urbain. Ainsi, nous
présentons en premier lieu le phénomeéne "microclimat”, ses types et les éléments qui le

définissent.

111.1 Définition du microclimat :

Le microclimat désigne généralement des conditions climatiques limitées a une région
géographique tres restreinte, significativement distinctes du climat général de la zone ou se
situe cette région. Un microclimat est le climat distinctif d'un secteur a petite échelle, comme
un jardin, un parc, une vallée ou une partie d'une ville. Les variables météorologiques dans un
microclimat, comme la température, la pluviométrie, le vent ou I'humidité, peuvent
subtilement différer des conditions prévalant sur le secteur dans 1’ensemble [13].

111.2 Types de microclimat :

e Le climat d'une étendue limitée résultant de la modification du climat général sous
I'effet de différences locales d'altitude et/ou d'exposition (exemple: pente ou ombres
Portées), d'albédo ou de végétation, de présence/absence d'eau ou de vent, etc. ;

e Une série de variations climatiques a l'intérieur d'une trés petite région ;

e Une modification du climat liée a la proximité d'une source de chaleur (terril en
combustion, source hydrothermale, magma, etc.) ;

e Une modification liée a un milieu particulier (lisiere forestiéere, lac, grotte, moraine,
glaciaire, tourbiére, néve, etc.) ;

e Sous un arbre, ou sous la canopée, le climat est trés différent de ce qu'il est en

I'absence d'arbre, en raison notamment de I'évapotranspiration et de I'ombre portée au
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sol, par ailleurs enrichi en champignons qui en conservant plus d'eau dans le sol le
maintien plus frais [13].
I11.3Parameétres climatiques: données de base pour une conception bioclimatique.

111.3.1 La température :

La température de I’air résulte de nombreux facteurs: rayonnement solaire incident,
rayonnement émis par le substrat, éventuels apports issus d’énergie consommés par
I’évapotranspiration. Elle est mesurée sous abri météorologique a une hauteur de 1.20m a
1.80m au dessus du sol.

La température d’un lieu est influencé par plusieurs facteurs tel que : la latitude, les vents
dominants la couverture nuageuse ainsi que la couverture de la surface du sol.

Dans la troposphére (couche basale de 1’atmosphére en contact avec le substrat
planétaire) la température de 1’air baisse avec 1’altitude a cause de la diminution de 1’air. Cette
décroissance est de 0.65° pour tous les 100 m. Comme la température varie en altitude elle
varie en latitude. Les températures diminuent de la zone intertropicale vers les deux pdles, les
températures moyennes les plus élevées sont enregistrées sur les continents subtropicaux (28-
38 C°) ou la radiation incidente est élevée, ciel clair et I’évaporation est réduite, les
températures les plus basses sont enregistrées aux hautes latitudes (-100 C° a -50 C°). Les
latitudes moyennes sont caractérisées par des gradients thermiques trés forts [32].

I11.3.2 L’humidité :

L humidité est la teneur de 1’air en eau. Elle se trouve sous forme de vapeur qui influence
le rayonnement solaire ainsi responsable de la formation des nuages, du brouillard et des
précipitations.

A une pression constante, plus 1’air est chaud plus il emmagasine de la vapeur d’eau.
L’eau se présente sous forme gazeuse dans 1’air provient de 1’évaporation (E) a la surface des
nappes d’eau et de la transpiration des étres vivants.

L humidité relative est le rapport entre I’humidité absolue et I’humidité saturante, dépend
de la température et la quantité de vapeur d’eau dans 1’air. Les humidités sont généralement
prises pendant les heures suivantes :

e Lapremiére lecture est a 7h ou 8h au lieu de 6h. La moyenne de ces lectures peut nous

donner la moyenne maximale de I’humidité.

e La deuxiéme lecture est établie a 14.00h ou a 15.00h (quelque fois a 13.00h), la

moyenne de ces lectures nous donne la moyenne minimale.

e Une troisieme lecture a 20.00h.
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La moyenne de ces lectures donne la moyenne mensuelle [33].

Pendant la journée, 1’air en contact avec le substrat planétaire (sol chaud) perd son
humidité a cause du phénomene d’évaporation, par la suite I’humidité relative baisse.

Pendant la nuit le phénoméne est réversible, 1’air en contact avec le sol (T basse) se
refroidi, par conséquence 1’humidité relative augmente. Si le refroidissement est important
I’air atteint son point de rosé [32].

111.3.3 Le vent:

Les vents sont des déplacements simples d’air qui s’effectuent sur un plan horizontal par
rapport a la surface de la terre. C’est un écoulement qui tend a équilibrer les zones de pression
différentes dans 1’atmosphére. Son étude est trées complexe a cause de la multitude de force

qu’il subit, certains sont : locales, régionales et globales [13].

E e ¥
H | L R

F'p 7\ Ff /

'. ﬁV

Force due au gradient Force centrifuge Force de frottement
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Figure I11.1 : Les forces agissant sur le vent

(Source : www.astrosurf.org/lomby/document/saison.gif)

111.3.3.1 Les vents régionaux connus :

v Mousson :

Ce nom est dérivé du mot arabe « mousson », du a la différence saisonniére entre la
température des mers et celles des terres, analogue a la brise de terre et de mer seulement,
leurs périodes s’étalent sur une année au lieu d’une journée.

v" Sirocco :

Originaire du Sahara, il souffle du sud-est, il est trés chaud et trés sec lorsque il atteint la
cote nord de I’ Afrique.

v' Le mistral :

Il souffle du Nord-Ouest ou du Nord de la terre, sur la cote de la méditerranée de I’Ebre
jusqu’au Grenes, ils sont marqués par leurs fréquences, leurs forces et leurs sécheresses

froides.
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v' Harmattan :

C’est un vent du Nord-est, quelques foies d’Est, qui souffle sur le Nord-Ouest de
I’ Afrique.

v Haboos :

Originaire du mot arabe « Habo », désigne le passage d’une masse de sable tourbillonnant
accompagné le plus souvent par une brusque augmentation de vitesse, changement de
direction, chute secondaire dans les températures, et un trés faible visibilité accompagné aussi
souvent par des pluies orageuses, on les rencontre généralement au Soudan [12].

111.4 Les différents éléments qui influencent le microclimat :

111.4.1 L’influence de I’eau sur le microclimat :

A I'échelle du microclimat, les étendues d'eau tempérent les fluctuations de température
bassins, étangs, etc. jouent le réle de tampons thermiques. 1l fait donc moins chaud en été,
moins frais en hiver.

Dans un climat tres chaud et sec, des techniques de micronisation (pulvérisation de
gouttelettes d'eau de l'ordre du micromeétre en suspension dans l'air) ont été mises a l'essai
pour rafraichir localement les températures, par exemple lors de I'Exposition universelle de
1992 a Seéville. Des fontaines et des jets d'eau ont également été répartis sur tout le site.
L'énergie nécessaire a la vaporisation de l'eau est retirée aux masses d'air, qui ainsi se
refroidissent. L'application d'un tel dispositif a permis de réduire localement la température de
I'air de quelques degreés [34].

» L’évaporation :
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Figure IIL.2 : Le cycle de ’eau

(Source : http://lwww.envireausol.com/)
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L'évaporation est un processus qui provoque le refroidissement de I'air environnant car
les molécules d'eau puisent leur énergie dans I'environnement. De la chaleur (énergie) peut
étre ajoutée a I'eau par un apport externe : par exemple, quand I'eau est chauffée par le Soleil
ou par I'atmosphere en contact avec la surface de I'eau. Les molécules d'eau qui se retrouvent
dans I'atmosphere pour former la vapeur d'eau conservent I'énergie qu'elles ont utilisée pour
s'échapper de la masse d'eau. Cette énergie sera libérée dans I'environnement lorsque la
vapeur retournera a I'état liquide [13].

Ce changement de phase nécessite une importante quantité d'énergie, c'est la chaleur
latente de vaporisation. C'est pourquoi la température de I'eau est alors inférieure a celle de
I'air durant la journée. Ce décalage entre les deux températures est atténué par un transfert que
I'on qualifie de chaleur sensible entre I'air chaud et I'eau froide. Il est en fonction de I'écart de
température et de la vitesse de I'écoulement. Ces deux phénomenes ont un effet opposé. Le
résultat est une température d'équilibre. En résumé, dans un premier temps, le processus
d'évaporation refroidit I'eau et dans un second temps, I'eau refroidit I'air [25].

111.4.2 L’influence du relief sur le microclimat :

Le relief influence la répartition des températures, les possibilités d'ensoleillement ainsi
que les phénomenes de nébulosité et de régime des vents. Le relief joue sur les températures
tant par les variations qu'il induit de jour grace a l'irradiation des pentes (selon leur orientation
et inclinaison) que par son influence sur le régime des vents. Les faces exposées au vent sont
plus froides que les faces masquées et si le relief protege certains sites, il en surexpose
d'autres [13].

111.4.3 L’influence des constructions sur le microclimat :

Les constructions masquent le rayonnement solaire, protégent du vent, stockent la
chaleur et augmentent la température extérieure. Elles peuvent également créer des courants
d'air ou réfléchir les rayons du soleil.

Les constructions constituent des écrans fixes pour leur voisinage. Leur rdle peut étre
positif si I'on recherche une protection contre le soleil c'est le cas des villes méditerranéennes
traditionnelles, ou [I'etroitesse des ruelles et la hauteur des batiments réduisent
considérablement le rayonnement direct et fournissent un ombrage bienvenu.

Ce role peut étre négatif si les batiments voisins masquent le soleil alors qu'on souhaite
bénéficier d'apports solaires. Dans le cas d'une conception solaire passive, il importe de

mesurer I'impact de cet effet de masquage [34].
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111.4.4 L’influence de la végétation sur le microclimat :
La végetation offre un ombrage saisonnier, fait écran contre les vents, rafraichit I'air par
évapotranspiration et filtre les poussiéres en suspension. (Figure 111.3). Elle se distingue des
autres éléments par son aspect éventuellement saisonnier (plantations a feuilles caduques) et

par le fait que son efficacité dépend de la croissance de la plante.

Figure 111.3 : Ombrage par une treille
(Source : Alain Liébard , André De Herde 2005)

La végétation filtre la radiation plut6t qu'elle ne I'arréte (figure 111.4).Lorsqu'on prévoit
un ombrage au moyen de plantations, il faut qu'elles soient a feuilles caduques afin de profiter
des apports d'énergie solaire en période hivernale et de protéger progressivement les parois
transparentes a partir du printemps. Les plantations utilisées pourront étre a tiges grimpantes
ou retombantes, et on recherchera des feuillages denses pour une protection maximale en été,
mais avec peu de branchage pour réduire I'ombrage au minimum en hiver. Cependant, des
études ont montré que méme en hiver, la plupart des arbres conservent un coefficient

d'ombrage de prés de 50 % de leur valeur d'été.
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Ombrage saisonnier

Réduction de 13
vitesse du vent

Evapo-transpiration

Figure 111.4 : Aspect saisonnier de la végétation
(Source : Alain Liébard, André De Herde 2005)

Les arbres sont également capables de filtrer ou de fixer les poussieres, et d'absorber ou
de produire de la vapeur d'eau. Un hectare de forét peut produire prés de 5 000 tonnes d'eau
par an. Dans les régions fortement boisées, les arbres interceptent jusqu’a 60% de la radiation
solaire, empéchant ainsi l'augmentation des températures du sol.

Ce phénomene sera permanent ou saisonnier selon qu'il s'agira d'espéces a feuillage
caduc ou persistant. Par contre, les arbres diminuent la radiation nocturne vers la vodte
céleste: le feuillage constitue un "ciel” pour le sol au pied de I'arbre et sa température radiante
est supérieure a celle de la volte céleste. La chute de température est donc limitée la nuit.
D'ailleurs, on constate que les écarts de température au sol sont peu importants dans les
régions boisées. On remarque également une différence de température moyenne de 3.5 °C
entre un centre-ville et des quartiers longeant une bande de végétation d'une profondeur
variant de 50 a 100 metres. Une convection horizontale des masses froides (végétation) vers
les masses plus chaudes (constructions voisines) permet ce rafraichissement. De ce fait,

I'hnumidité relative augmente de 5 %.

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons constaté que I'interaction entre le climat et la ville est une
préoccupation importante et éternelle de I'hnomme, a travers les différentes visions qui ont
permis d'approcher l'intégration du contrle climatique dans la conception urbaine et
architecturale. Ceci a permis de situer I'espace extérieur urbain a une échelle microclimatique,
et de saisir les éléments qui interviennent dans la caractérisation de I'ambiance climatique a ce

niveau spatial.
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Introduction :

La végétation sous toutes ses formes (arbres, arbustes et espéces herbacées, arbres
isolés, en bosquets ou en boises) constitue un élément des écosystemes urbains et naturels. Le
type et le détail des plantes autour d'un batiment ou dans un espace public peuvent affecter
son exposition au soleil et au vent, ses conditions de confort et I’usage d'énergie pour chauffer
en hiver et principalement pour refroidir en été. En plus de son effet sur le climat urbain
globale et le microclimat dans les espaces publics et autour des batiments, la végétation
urbaine affecte la pollution de 1'air, le niveau sonore des sources du bruit, favorise I’activité
sociale, posséde une apparence esthétique, etc. [13].

Nous allons dans ce chapitre nous intéresser a quelques aspects concernant la végétation
en générale et celle en milieu urbain en particulier, donc a 1’échelle du microclimat. Ainsi,
nous allons analyser, de maniére précise, comment les végétaux ont la possibilité de modifier
leur environnement thermique, leur influence sur les écoulements aérauliques et par le

phénomeéne d’évapotranspiration.

V.1 Effet de la végétation sur les differents conforts :

IV.1.1 Confort thermique:
IVV.1.1.1 Effet d'écran thermique :
L'interception des rayons solaire directs par effets d'écran a une incidence sur le rayonnement
qui peut étre absorbé au niveau du sol ou sur une facade grasse a I'ombre causée par la
végétation.de fait en période chaude les risques d'échauffements des surfaces s'entrouvre

diminué.
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Figure 1V.1 : Schéma montrant le role de la végétation sur les variations de la température

» Lacouleur de la végeétation y est pour beaucoup dans cette baisse des températures, car

le vert a un coefficient d'absorption du rayonnement solaire tres élevé.
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Valeur du coefficient d"absorption (a) pour des laques cellulosiques :
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Figure IV.2 : Valeur du coefficient d’absorption (a) pour des laques cellulosiques
1VV.1.1.2 Effet d*humidification de I'air ambiant :
La végétation transpire et émet de la vapeur d'eau par les feuillages, I'émission de la
vapeur d'eau est issu de trois facteurs :
= L'évaporation physique des pluies et roses ;
= La chlorovaporisation ;
= Latranspiration physiologique de végétal.

L’évaporation de cette vapeur d'eau permet d'abaisser la température ambiante.
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Figure 1V.3 : Rafraichissement de I'air ambiant par la végétation
IVV.1.2 Confort acoustique:
Les espaces boisés limitent la pollution sonore:
» On estime qu'un talus de végétaux sur une longueur de 30 m et une hauteur de 15m
réduit correspond a une sensation de diminution du bruit de 30 a 40% ;
» Le bruissement des feuilles, ajouté au chant des oiseaux qui y nichent, contribuent

également a masquer les bruits de la ville.
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SON REFRACTE
Diminution de 6 3 § décibels
sensation de diminution
du brult de 30 3 40 %

15m

Figure 1V.4 : Exemple de diminuion de la pollution sonore
1VV.1.3 Confort visuel :
Des études éthologiques assez anciennes ont démontré l'influence des couleurs sur le
comportement humain, ainsi le vert et le bleu sont reconnus pour leurs vertus apaisantes.
Donc la végétation par sa couleur verte est beaucoup appréciée par I'homme, elle offre des

belles vues.

Figure IV.5 : Vues sur des jardins

IV.1.4 Confort olfactif :
1VV.1.4.1 Effet d'oxygénation de I'air ambiant:
Les végétaux agissent sur le cycle de carbone a la fois par la photosynthése utilisant le
gaz carbonique et rejetant I'oxygéne, et la respiration: consommant I'oxygéne et rejetant le gaz
carboniques, mais la quantité de carbone mobilisée par la photosynthese est 15 fois supérieur

a celle rejetée par la respiration.
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Le gaz carbonique produit par les activités urbaines (circulation, chauffage
domestique...) est en partie absorbé par la masse foliaire pendant que I'oxygéne est rejeté.
1V.1.4.2 Effet de fixation des poussiéres :

Le rble de la végetation et notamment des arbres, dans la fixation des fixations des
particules et des aréoles a été largement démontré, toutefois; ce phénoméne dépond de la
structure de l'arbre, sa forme, son implantation, et la textures des feuilles [35].

IVV.2 Effets microclimatiques de la végétation urbaine :

L’impact de la végétation urbaine sur le microclimat est trés variable. Il est donc
nécessaire d’identifier les facteurs de variabilité et leur influence. La particularité¢ de 1’impact
de la végétation est qu’il dépend de plusieurs phénoménes. Elle agit sur le vent (porosité, effet
de brise-vent), sur le rayonnement (absorption, réflexion et transmission du rayonnement de
courte longueur d’ondes et absorption et émission de rayonnement de grande longueur
d’onde) ; elle échange avec I’air de la chaleur par convection et de 1’eau par évaporation. Elle
participe également a I’équilibre hydrique des sols, lequel agit fortement sur le microclimat.

La végétation en ville peut donc influencer le microclimat urbain. Cependant, évaluer la
réduction de température de 1’air par les végétaux reste complexe car ceci dépend a la fois de
la surface végétalisée et des surfaces environnantes [13]. En effet, différents facteurs viennent
moduler les effets de la végétation sur le climat: aménagement Albédo, type de végétation
implantée, superficie des espaces végeétalisés, et la végétalisation de surfaces baties.

L'impact de la végétation peut étre direct mais il peut aussi apparaitre de maniere
indirecte et a une échelle plus importante spécifique du champ d'urbanisme, par le biais du
micro climat urbain, ou le végétal joue un réle trés important, cela par la connaissance du
fonctionnement microclimatique du végétal urbain sous toutes ses formes et leurs effets qui se
subdivisent essentiellement en trois grands effets :

= Effet de refroidissement de l'air ;

= Effet d'ombrage des espaces urbains ;
= Effet aéraulique des végétaux urbains.
IV.2.1 A’échelle de la ville :

La Figure IV.6 (A) : Présente une thermographie infrarouge a fine échelle réalisée sur la
ville de Rotterdam. Cette thermographie a été comparée avec une carte d'occupation du sol
donnant le pourcentage de surface végétale calcule quartier par quartier. Le résultat de la
comparaison est frappant, car la température décroit pratiquement linéairement avec le

pourcentage d'espace vert (Figure B) : avec 60 % de surface végétale, la température n'est que
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de 22-23°C, alors qu'au cceur de la ville ou tout est minéral, elle est 6 ou 7 °C plus élevee. La
présence de végétation s'accompagne donc d'une baisse significative de la température de
surface ; il faut toutefois noter que sur une telle scéne urbaine, les quartiers les plus
veégetalismes peuvent étre aussi ceux ou la production d'énergie anthropique (chauffage,
industrie, circulation automobile, etc.) est la plus faible.

La présence d’arbres sur les parkings permettait de limiter 1’émission de COV

(composés organiques volatils), occasionnée par 1’évaporation du carburant des véhicules. De
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Figure IV.6 : A) Thermographie de la ville de Rotterdam (Landsat ETM, résolution 60 m) ; le code
couleur est tel que les zones en rouge sont plus chaudes que les zones en bleu ; B) relation entre la

température de surface et le pourcentage de surface végétalisée sur chaque pixel de 1x1 km considéré

IV.2.2 Les parcs:

Des températures de 1’air ont €t€¢ mesurées la nuit dans certains parcs urbains et
comparées a celles relevées dans les zones construites environnantes par de nombreux
chercheurs.

L’extension ainsi que I’amplitude de la différence de température dépend de la taille du
parc t de la distance au parc. Des données concernant différentes villes montrent que les écarts
de température entre un parc et ses environs vont de 1 °C a 6.8 °C. Le plus grand écart est
obtenu pour de grands parcs. Cependant pour des parcs de taille équivalente les écarts peuvent
varier de 1.5 °C a 4 °C. Il semble que I’extension de l’effet spatial du refroidissement
augmente avec la taille des parcs. L’effet potentiel du parc est largement déterminé par le
climat : plus le climat est chaud et sec, plus I’effet est important. Les études de jour sont
moins nombreuses et révélent des résultats contradictoires. Une étude a été menée dans la

ville de Goteborg de juin a septembre 1997 [37].
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IV.2.3 Lessquares :
De nombreuses campagnes de mesure ont tenté d’analyser les effets microclimatiques dus a la
présence de la végétation. Parmi les études frangaises, nous pouvons citer les travaux menés a
I’Ecole d’architecture de Marseille [25]sur 1’analyse de deux villes méditerranéennes, Aix-en-
Provence et Nimes. Les mesures montrent que les jardins, parcs et espaces arborés sont les
seuls espaces qui restent plus frais que la station météo (-0.6°C en moyenne et prés de -1°C
pour les espaces humidifiés). Les espaces urbains végétalisés, sont plus chauds d’environ
0.3°C et les espaces minéraux de 0.8°C. Il a été constaté qu’a I’ombre, une pelouse et une
allée minérale ont presque la méme température a 1 °C d’écart. Ainsi, la pelouse reste un peu
plus fraiche notamment grace a son humidité due a I’arrosage et a son humidité matinale alors
qu’au soleil, une allée s’échauffe beaucoup plus que la pelouse (11°C de plus).
En été, la difference moyenne entre les températures de l'air mesurées entre les zones a
I’ombre et au soleil est de 2 °C avec un maximum de 4 °C pour les quatre squares urbains de
Milan [38].

IV.2.4 Les rues et I'arbre d'alignement :

Les températures de surface de I’asphalte peuvent étre de 20 a 25 °C supérieures a celles
d’une pelouse I’aprés-midi. L’écart de température de ’air, a 1.2 m de la surface du sol (les
trottoirs sont recouverts d’asphalte), entre les rues sans arbre et avec arbres est de 0.7 °C en
moyenne avec des maxima atteignant 2 °C (effet d’ombrage). Aucune différence n’est relevée
la nuit. Le jour, lorsque le canyon est complétement obstrué par les arbres une diminution de
la température de surface peut atteindre au maximum 15 °C par rapport au canyon sans arbres,
avec une moyenne de 5°C pour les trottoirs.

Cette baisse de rayonnement incident dépend notamment de la densité de feuillage, de la
taille des feuilles et de la géométrie de la couronne; ce qui tend a diminuer le phénoméne
d’ilot de chaleur urbain, un ensemble d’arbres d’alignement, comme il en existe sur de
nombreuses avenues (Figure 1V.7), peut avoir un effet significatif sur le microclimat a une
¢échelle plus grande. On a pu mettre en évidence des refroidissements de 1’air de ’ordre de 2 a
3 °C par une belle journée d’été, ainsi qu'une humidification de I’air. Cet effet est d’autant
plus important que la température de 1’air soit plus €leve. S’il peut étre ressenti en dehors
de la zone arborée (rues adjacentes), il décroit néanmoins rapidement avec la distance, prise
perpendiculairement a 1’avenue, et disparait au bout de quelques dizaines de metres au

maximum [25].
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Figure IV.7 : Arbres d’alignement a Paris (boulevard de Rochechouart et boulevard de Clichy)
V.3 La végétation en tant qu’éléments de régulation du microclimat:

IV.3.1 L’évapotranspiration :

I’évapotranspiration

Figure 1V.8 : Le transfert de I’eau du sol vers I’atmosphére, ce qui rafraichit I’air

L'évapotranspiration : est le phénomene combiné de perte en eau par évaporation directe
et par transpiration. L'évaporation est le processus par lequel I'eau liquide des surfaces d’eau,
des trottoirs, du sol et de la végétation humide est convertie en vapeur d'eau (vaporisation) et
enlevée a la surface. Quant a la transpiration, elle comprend la vaporisation de I'eau liquide
contenue dans les tissus végétaux et l'extraction de vapeur vers l'atmosphére. Ressource
indispensable a la croissance des plantes, I’eau est un élément constitutif majeur de la matiere
végétale ainsi qu’une source d’hydrogene et d’oxygeéne pour la plante. L'eau, ainsi que
quelques aliments, est prise par les racines et transportée par la plante ; la vaporisation se
produit dans la feuille, a savoir dans les espaces intercellulaires, et I'échange de vapeur avec
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I'atmosphére est commandé par I'ouverture du stomate (Figure 1V.9) Presque toute I'eau prise
est perdue par la transpiration et seulement une fraction dérisoire est employée au sein de la
plante. Les deux processus, d'évaporation et de transpiration se produisent simultanément et il
n'est pas facile de distinguer 1’un de I’autre, de sorte qu’ils sont réunis sous le terme général

d’évapotranspiration[1][13].

| ('halcur? Vﬂpcurﬁ CO:
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Figure IV.9 : Section schématique d’une portion de feuille

Cependant, 1’évapotranspiration de la végétation herbacée exerce une influence
complémentaire en abaissant les températures dans les espaces verts non ombragés [6].

L’aptitude des végétaux a modifier le climat réside principalement dans le phénoméne
d’évapotranspiration défini comme la perte simultanée de 1’ecau par évaporation et
transpiration dans I’atmosphére. Les effets sont décuplés pour les étés chauds et secs si les
zones racinaires sont bien irriguées, mais moins en hiver. L’évapotranspiration de la
végétation rafraichissant I’air ambiant peut de ce fait favoriser les dispositifs de ventilation
naturelle en été [15].

IV.3.2 La température de I’air :

Un groupe d’arbre permet la réduction de la température de 1’air urbain par 1’absorption
du rayonnement solaire. Celui-ci est transformé en énergie chimique pour la photosynthése et
pour sa plus grande partie dissipé en chaleur latente. Le compromis pour concevoir une
plantation d’arbres par rapport a 1’accessibilité solaire est d’obtenir le maximum de
rayonnement solaire en période de chauffe, tout en protégeant les espaces occupés contre le
rayonnement solaire indésirable en éte lorsqu'une surchauffe peut se produire. Augmenter
I’accessibilité solaire est généralement souhaitable pour les latitudes nord, tandis que pour les
latitudes sud, la protection contre les apports excessifs est nécessaire en été. Les arbres a

feuilles caduques représentent une solution de protection solaire saisonniére particuliérement
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intéressante, en fournissant protection pendant les mois d’été tout en permettant a la lumiére
naturelle et a I’énergie solaire de pénétrer en hiver [15].

L’effet de refroidissement du végétal a été simulé pour le cas de Montréal par Oke. Le
refroidissement di a I'évapotranspiration croit (Jusqua -6C°) avec le taux de surfaces
évapotranspirantes vertes de I'ensemble de la ville, mais la loi n'étant pas linéaire, ce sont les

premieres 20 a 30% de ces surfaces qui sont les plus efficaces (-3C°) [39].
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Figure 1V.10 : Effet de refroidissement par évapotranspiration en
fonction du taux de surfaces évapotranspirantes dans la ville
(Source : Oke, T.R., 1997)

1VV.3.3 La température du sol :
L'utilisation des arbres est une des techniques tres efficaces pour contréler la

température du sol et des surfaces voisines par I'observation plus ou moins intégrale de la
radiation solaire incidente.

Les feuilles absorbent la plupart des radiations solaires qui les atteignent, une petite partie de
cette énergie est transformée en énergie chimique lors de la photosynthese ce qui devrait

induire une réduction d'un bilan thermique de l'espace urbain, or le rendement de cette
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transformation est faible (1 a 2% Givoni) et on peut donc considérer que I'effet thermique est
négligeable.

La densité d'un feuillage détermine plus ou moins la perméabilité a la lumiere et aux
rayonnements de grandes longueurs d'onde. Cette densité varie de facon sensible suivant

I'espéce considerée, son développement (age) et la saison.
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Figure 1V.11 : Transmission solaire
(Source : Akbari et Al., 1992)

Les arbres urbains peuvent constituer trois types d'écrans :

= Un écran opaque (coniferes) ;

= Un écran serai transparent (arbres a feuilles caduques) ;

= Un écran transparent (certains arbres fruitiers ou certaines especes de pins).
Aussi bien les dimensions de la couronne végétale sont des paramétres trés importants qui
vont definir la tdche d'ombre au sol et sur les facades des batiments proches, il est a noter que
les apports solaires transmis ne sont pas forcément nul, il est donc nécessaire d'associer a la
tache d'ombre la part d'énergie qui atteint les surfaces [13].
IVV.3.3.1 L'indice Foliaire :

Lorsque on parle de masse végétale, il est utile de donner la définition de l'indice

foliaire qui est le rapport entre la surface de toute les feuilles du couvert végétal et la surface
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du sol sous-jacente, dont une seule des deux faces de la feuille doit étre considére l'ors que
celle-ci est plane pour une aiguille de conifére on prend la moitié de la surface totale.

L'indice foliaire varie de 0 (sols nus) et 10, les valeurs usuelles vont de 4 & 8 pour une culture
annuelle & son maximum de végétation ou une forét de feuillus en été.

On peut dire donc que sous une masse foliaire tous se passe comme si le rayonnement
solaire était totalement annulé, il est a noter que cet effet est tres intéressant sur les voies
urbaines avec les arbres d'alignement. Celles-ci deviennent des espaces non seulement a
I'ombre, mais aussi des zones dans lesquelles aucun effet de surface chaude ne vient
augmenter la température environnante, ce qui entraine non seulement une réduction de la
température du sol mais également une diminution de la radiation réfléchie vers les zones
occupées. Donc une masse vegeétale se comporte comme un plafond réfrigérant [13].

1V.3.4 Le rafraichissement de I’air :

La stratégie la plus efficace pour rafraichir le climat urbain est celle qui allie
I’augmentation de 1’albédo des surfaces (I’albédo correspond au rapport entre la quantité
d’énergie solaire réfléchie et la quantité d’énergie solaire recue). a I’augmentation de la
couverture végetale [6].

Les plantes grimpantes rafraichissent ’intérieur des batiments pendant I’été = (- 4 4 6
degrés en été au niveau des facades) [40].

1VV.3.4.1 Brise de mer et brise de terre :

Les brises de mer et de terre sont des vents locaux qui soufflent pendant les heures les plus
chaudes (vers 13h) de la mer vers la terre et les heures les plus froides (vers 4h) de la terre
vers la mer. Durant la journée le sol qui est chaud donne naissance a des mouvements de
convection thermique. Ce mouvement est compensé par des mouvements horizontaux dirigés
de la mer vers la terre. Pendant la nuit c’est le phénomene inverse qui se produit. Ce
phénomeéne s’observe a une hauteur de 150m, et une bande qui ne dépasse pas 15km.

Le terre s’échauffe et se refroidit beaucoup plus rapidement que la mer. Par conséquence la
terre est plus chaude que la mer pendant la journée. La méme chose pour les saisons. En hiver

la terre est plus froide que la mer, en été c’est I’inverse (Figure 1V.12).
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Figure 1V.12 : Brise de mer et de terre

(Source : http//:www.ksurf.net/~pollution2000)
IVV.3.5 Le pouvoir réfrigérant de I'arbre urbain :
Plusieurs indications ont été données par la littérature sur le sujet :
= La transpiration d'une plante de grande dimension produit un effet de refroidissement
équivalent a celui de cing petits systemes réfrigérants fonctionnant pendant 20 heures
[25].
IVV.3.5.1 Les Treillis :

Les treillis sont associes aux végétaux grimpants, elles sont employées de préférence
comme prolongement privatif de I'habitation ou encore mises en ceuvre sur les espaces
urbains dans des parcs, dans la rue ou sur une place.
Plusieurs études qui ont été faites confirment qu'il n'y a pas d'effet de treille sur la température
d'air, ni sur la température radiante car I'ombre n'y est pas total ; mais il y a néanmoins un
effet feuillage. L’effet microclimatique d'un végétal grimpant accroché a une structure
horizontale se traduit donc principalement par la réduction du champ radiatif solaire due a
I'ombrage d'apres les mesures faites par J.M. Ochoa et al [13].
1V.3.5.2 Les pelouses :

Les pelouses présentent un intérét certain, par la diminution des températures de surface

du sol en favorisant I'évapotranspiration des arbres urbains.
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L'effet thermique de la pelouse est lisible surtout lorsque celle-ci est expose au rayonnement
solaire, elle s’échauffe moins comparée a une surface minérale, I'effet d'inertie est inexistant
sur la pelouse.
Le schéma montre les effets suivants :
= A l'ombre stabilisé, la pelouse et I'allée minérale ont presque la méme température a
1C° prés, la pelouse reste un peu plus fraiche a cause de son humidité due a lI'arrosage
et & la rosée matinale ;
= Au soleil stabilisé I'allée s'échauffe beaucoup plus que la pelouse, 11C° de plus [13].

a l'ombre au soleil

pelouse

allee

sens de progression de I'ombre

Figure 1V.13 : L'effet de la pelouse sur la température
1VV.3.6 L’effet d'ombrage du végétal urbain :

C'est l'effet principal, recherché lorsque I'on plante des arbres ou lorsque l'on fait
pousser des plantes grimpantes sur treille ou pergola.
L'ombre des arbres et des végétaux n'a pas un effet trés marqué sur la température de I'air, par
contre cette ombre réduit considérablement les flux solaires et en limitant les échauffements
des surfaces qui normalement devrait étre ensoleillées, réduit aussi les flux radiatifs
thermiques.
« ...L'ombre du platane est unanimement reconnue comme le plus agréable, elle participe sans
doute aux raisons de son succes ; fraiche sans étre froide, elle reste lumineuse a condition que
la taille n’ait pas contenue a l'excés son volume folié. Elle est préférée a celle du micocoulier
car ce dernier a une ombre plus tamisée alors que le platane a une ambre unie ».

L'instrument de mesure le plus adéquat pour faire apparaitre I'influence de I'ombre du
vegetal serait donc : le thermomeétre & globe. En mesurant la température de I’air et I'hnumidité

relative dans les allées et dans les zones vertes, un écart de température de 2.5C° a été trouvé
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entre les surfaces au sol a I'ombre couvert de végétal et les rue entourés de batiments. Cet
écart est d0 au rafraichissement apporté par évapotranspiration du végétal [15].
1V.3.7 L’effet aéraulique du végeétal urbain :

Le vegétal et le vent interagissent pour définir des ambiances urbaines, en particulier

dans le domaine de I'aéraulique, cette interaction doit étre analysée selon deux points de vue :
= Les effets du vent sur le végetal urbain ;
= Les effets du végétal sur le vent en milieu urbain.

I1VV.3.7.1 Effet du vent sur le végétal :
» Vent et effet de refroidissement :

Il avait été déja cité que le vent, en accélérant les échanges thermiques avec l'air
environnant, avait pour effet de réduire les effets de refroidissement dus a I'évapotranspiration
; cet effet de refroidissement au lieu de se limiter au volume d'air adjacent a I'arbre se dissipe
dans l'air qui circule et devient totalement insensible.

» Effets mécaniques :

Les fortes vitesses de vent peuvent provoquer des cassures des branches et des troncs.
La présence d'un vent dominant est a l'origine aussi de ce qui est appelé "anémomorphisme"
du végétal. Lorsque l'arbre se développe dans un site canalisant le vent, son feuillage prend
une forme et constitue en général un indicateur de I'écoulement dominant de l'air, cela vaut
pour les sites naturels, comme pour les sites urbains.

» Vent et développement des arbres :

Au dela d'une certaine vitesse d'air (estimé par certains a 2m/s) les stomates de feuille se
ferment et la photosynthese s'interrompt ou se ralenti fortement, cela peut se confirmer par
une observation du fait que les arbres en zones abritée du vent sont en général plus
développés que dans les zones ou ils se trouvent exposés a un vent dominant.
1\V.3.7.2 Effet du végétal sur le vent :

» Effets globaux :

Par la porosité géométrique qui est définit comme apport : Surfaces des trous / surfaces
total. Le feuillage d'un arbre se laisse traverser par le flux d'air ce qui a pour effet en général
d'en réduire la vitesse. Beaucoup de défenseurs de la cause du végétal urbain placent cet effet
de réduction des vitesses, d'air au crédit des arbres urbains.

Dans une forét les vitesses d'air sont donc globalement diminuées par rapport a un terrain

découvert.
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» Effet de brise vent :
La disposition des végétaux en haies permet de protéger des espaces au sol sur une
distance qui peut s'exprimer en multiples de la hauteur. Cet effet est recherché a l'origine pour
la protection des cl6tures en zones de vent.D. Soltner a proposé différentes solutions en

donnant la distance de protection.

FOME
PROTEGEE

—— 25 km'h

oM Ak
_ SETEND SUR 20 FOIS
ZOMEPROTEGEE LAHAUTEUR DES AHBRES
200 M

HALTEUR DU BRISE-VENT
10 M

Figure 1V.14 : Effet de brise vent, distance de protection
(Source : John D. Wilson)

La longueur protégée peut aller jusqu'a 35 fois la hauteur, et est en moyenne de I'ordre
de 15 fois la hauteur de la haie végétale. « La bande boisée perméable et large est le brise vent
le plus efficace, l'air s'y engouffre presque totalement sans provoquer de turbulence et
s'élimine progressivement par le haut des arbres... » Cette solution pourrait étre mise en ceuvre
dans des espaces dégagés en ville pour offrir une zone de calme par rapport a un vent
dominant.

Des aménagements peuvent alors proposer des systemes végétaux de protection face
aux nuisances aérauliques. Lorsque l'arbre est aggloméré en forét, I'écoulement de l'air est
modifié par effet de rugosité, et I'on peut dire alors que dans cette mesure il a une influence
sur le vent. Les arbres de la ville auront une influence d'autant plus grande sur les

écoulements d'air que I'espace urbain qu'ils occupent sera plus large.
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Figure V.15 : Protection des espaces extérieurs par la végétation
(Source : John D. Wilson)

IV.4 Les impacts sur I’effet de serre :

A une échelle plus globale, la végétation contribue a lutter contre le changement
climatique en captant le dioxyde de carbone. Ainsi, de grandes quantités de végétation,
comme les foréts aux abords des villes, peuvent agir comme des puits de CO2.

Le taux annuel de séquestration du CO2 varie en fonction de I’espéce considérée, de
I’age de I’arbre, de sa hauteur et de son diamétre a hauteur d’homme. 11 est conditionné par de
nombreux facteurs environnementaux dont la pollution de 1’air et par les facteurs impactant la
photosynthése : lumiére, disponibilité d’eau [6].

IVV.5 Effet sur les batiments :

L’implantation de toitures végétalisés augmente 1’albédo du toit des batiments et limite
I’énergie emmagasinée par ceux-ci. De plus, elles permettent aussi de réduire les dépenses
énergétiques liées a la climatisation des batiments.

Les végétations grimpantes, en agissant comme des dispositifs « d’ombrage biologique »,
peuvent également atténuer les Tlots de chaleur urbains. La végétalisation des fagades a un
impact sur la température de 1’air extérieur et agit comme un isolant thermique, ce qui régule
la température a I'intérieur des batiments. Elle diminue la réduction des dépenses énergétiques
liées a la climatisation en été ou au chauffage en hiver. De méme, les haies d’arbres réduisent
la pénétration du vent a I’intérieur du batiment permettant ainsi des économies de chauffage

en réduisant le taux d’infiltration de 1’air extérieur.
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Le rafraichissement de I’air par les plantes grimpantes (telles que la vigne ou le lierre)
atténue de 4 a 6°C les pics de température estivaux au niveau des facades permettant le

rafraichissement de 1’intérieur du batiment [6].

Conclusion :

Les végétaux contribuent a rafraichir I’air en milieu urbain en combinant les effets liés a
leur ombre et leur évapotranspiration. L’ombre faite par la végétation permet de réduire la
température de surface des éléments de structure et des batiments en diminuant la part
d’énergie solaire qu’ils percoivent. L’évapotranspiration permet de rafraichir 1’air via
I’évaporation de ’eau présente dans le sol et les végétaux ainsi que la transpiration au niveau
des feuilles. Parmi la végétation, les arbres ont de plus la particularité d’intercepter
directement le rayonnement solaire incident et de réfléchir le rayonnement émis par les
surfaces environnantes. De maniére indirecte, la végétation permet également d’atténuer
I’effet de serre, grace a la photosynthése. Via ce mécanisme, le dioxyde de carbone (CO2) est
absorbé au niveau des feuilles des végétaux chlorophylliens, ce qui contribue a diminuer la
concentration des GES dans I’air. Cependant, cet aspect est a modérer car les végétaux
relachent également du CO2 lors de la respiration ou lors de leur coupe, leur tonte ou leur

décomposition.
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Introduction :

Ce chapitre est consacré a la présentation du cas d’étude choisie, ainsi que son critére
de choix qui était jalonnée principalement par I’altitude et I’approchement par rapport a la
mer pour évaluer ’effet de la végétation et les caractéristiques microclimatiques du tissu
urbain. On présente d’abord la wilaya de Jijel, I’agglomération secondaire de Tassoust et
ensuite finir par la présentation du site d’intervention dans son environnement climatique pour

faciliter I’étude bioclimatique.

V.1 Présentation de la wilaya de Jijel :

Située au nord du pays d’une distante
d’environ 359Km de la capitale d’Alger,
96Km de Bejaia et 146Km de Constantine. La
wilaya de Jijel couvre une superficie de 2398
km2 comprise entre les méridiens 5°25 et 6°30
est de Greenwich et entre les paralléles 36°10
et 36°50 hémisphéres Nord. Elle s’ouvre sur
une fagcade maritime de 120 km soit 10% du

linéaire cotier Algérien.

La wilaya de Jijel est limitée :

e Au nord : par la mer méditerranéenne ;

e Au sud: par la wilaya de Mila et de
Setif ;

e A lest: par lawilaya de Skikda ;

e A I’Ouest : par la wilaya de Bejaia.

Figure V.1 : Situation géographique de la wilaya de Jijel

V.2 Présentation de I’agglomération secondaire de Tassoust :
V.2.1 Situation :

L’agglomération secondaire Tassoust se situe au cOté Est du centre ville de Jijel, au
nord de la commune d’El Amir Abdelkader. L’agglomération secondaire Tassoust présente le
2éme pole urbain qui vient apres I’ACL au centre de la commune EI Amir Abdelkader.

Elle demeure la plus importante par sa disposition sur le littorale ainsi que toutes ses

potentialités fonciéres considérables pour satisfaire les besoins des habitants.
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Figure V.2 : Situation de ’AS Tassoust
V.2.2 Limites :
Elle est limitée au :
e Nord : par La mer mediterranée RN43 ;
e Sud : par I’Agglomération secondaire Bouhamdoune ;
e Est: par Oued DjenDjen ;

e Quest : par Boukhartoume et Oued Bourad.

Est : Oued DjenDjen

A e

Sud : AS Bouhamdoune

Figure V.3 : Limites de I’Agglomération secondaire Tassoust
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V.2.3 Accessibilité :
Il est possible d’accéder en déviant de RN43 qui la délimite du c6té Nord. On prend

notamment accés a Tassoust directement par CW147 qui la traverse en son centre de I’Est a
I’Ouest. Ou bien par le C.V 11 du c6té Sud en provenance de 1’agglomération Chef lieu d’El
Amir Abdelkader.

Figure V.4 : Accessibilité de I’ Agglomération secondaire
Tassoiist

V.2.4 Topographie :

Doté d’une topographie de plaine cotiére qui renferme des terres fertiles.

L'altitude(m)

. La distance(Km) T
Coupe A-A Coupe B-B La distance(Km)

Figure V.5 : Coupes topographique de ’AS Tassoust
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L’ I’Agglomération secondaire Tassoust présente un relief en pente plus ou moins

importante au cote sud-est (difficulté d’extension urbaine et d’exploitation de cette zone).

V.3 Présentation du cas d’étude :

V.3.1 Critére de choix :

o
, lf//f.l"///é’///.
Ao o

Figure V.6 : Situation du cas d’étude : Plans

Dans le cadre d’examiner I’effet da la végétation sur les ambiances microclimatiques, et
dans le but de faire ressortir le besoin du végétal en milieu urbain et par conséquent connaitre
comment ces dernieres peuvent remédiées notre climat; on a procédé a une évaluation
approfondie de plusieurs paramétres environnementaux s’intégrant dans plusieurs conditions,
afin de montrer le rendement des techniques bioclimatiques en fonction du végétale existant.

V.3.2 Situation :
Le terrain se situe dans le coté Ouest de 1I’AS de Tassoust(le POS N° 02) d’une superficie
de 14383.5 m2.

VUE N° 1 VUE N° 2 VUE N° 3

Figure V.7 : Situation du cas d’étude : Vues
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V.3.3 Limites :
Le terrain est limité au :
e Nord : par I’habitat collectif ;
e Sud : par les habitations individuelles ;
e Est: par I’habitat collectif';
e Quest : par le CW 143 et le pble universitaire.
V.3.4 Accessibilité :
On prend acces directement par CW147 qui la délimite du coté Est et Ouest, et par le
C.V 11 du cote Sud.

P A ]

. S

DI ¢ Vol e o |

Q T TASSOUST |
& CENTRE
s L/

}"‘L '?:‘;‘r_-s-.,!‘.\.'.;. 1

N ; °1 “
;! PR e
- 4

Figure V.9 : Coupes topographique du cas d’étude
Le site se compose d’un ensemble relativement plat avec des pentes faibles a moyennes

qui varient entre 1% et 8%, cet ensemble occupe tout le site.
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V.3.6 Vents et ensoleillement :
Ventsn-0 e
v Le site est fortement exposé au vent Nord N

QOuest et Nord Est. Ces vents soufflent
surtout en periode hivernale. Les vents du
sud sont tres rares et ne fréquentent la
région qu’en été et particulicrement au mois

de juillet et aout. Le terrain est bien

ensoleillé de tous les cotés et bien exposé au

soleil toute la journée.

Figure V.10 : Etude de I’ensoleillement et des vents

dominants
V.3.7 Espéces végétaux existant au niveau du quartier étudié :
Tableau 1 : Caractéristiques des especes végétales existantes.
Types d’espéce Type d’arbre illustration

Arbre a feuillage persistant

L’eucalyptus -
Lat. Eukalyptos

Le platane - Lat. Arbre a feuillage caduque

Platanus

Le cypres- Lat. Arbre a feuillage persistant

Cupressus
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V.3.8 Microclimat de Jijel :
La ville de Jijel est considérée comme 1’'une des régions les plus arrosées en Algérie,
Bénéficiant d’une fagade maritime regoit des pluies abondantes, (de 1200 mm /an). Elle
appartient au climat méditerranéen, pluvieux et froid en hiver, chaud et humide en été.

V.3.8.1 Température de I’air :

35

30
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20

—4—T" moy max "C
15

Température °C

—B—T" moy min "C
10

T° moy annu°C

Mois

Figure V.11 : Moyennes mensuelles des températures période 2007

(Source : ONM- station de Jijel)
v La saison chaude qui s’étale du mois de Juin au mois de Septembre avec des

températures maximales comprises entre 28.2°— 31.8°. Les températures mensuelles
diurnes et nocturnes sont faibles, la température la plus élevée étant enregistrée au
mois d’Aoit (Ie mois le plus chaud), avec une valeur moyenne mensuelle de 26.4.

v' La saison relativement froide (douce) qui s’étale du mois d’Octobre jusqu’au mois
d’Avril avec des températures comprises entre 16.2°— 20.9°. Les températures
mensuelles diurnes sont faibles durant cette période, tandis que les températures
mensuelles nocturnes sont assez basses. Au mois de Janvier (le mois le plus froid), les

températures atteignent leurs valeurs minimales avec une valeur moyenne mensuelle
de 11.2°.
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V.3.8.2 L’humidité de P’air :
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Figure V.12 : Moyennes mensuelle de I’humidité absolue pour la période 2007
(Source : ONM-station de Jijel)

Le taux d’humidité relative est trés €levé durant les deux périodes :

v En hiver, la moyenne annuelle des humidités relatives est de 78.4 % enregistrée au
mois de Janvier.

v' En été, le taux d’humidité relative le plus élevé est de 77.3 % enregistré au mois de
Mai. Cette augmentation du taux d’humidité pendant toute 1’année (une moyenne
annuelle qui dépasse les 70%) dans la région Djijelienne, s’explique par la présence de
la mer. En été, on remarque non seulement des températures élevées, mais aussi une
sensation de moiteur. Il est donc nécessaire de favoriser la ventilation naturelle

V.3.8.3 Le vent

25.0
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15.0
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Figure V.13 : La vitesse annuelle des vents (Source : ONM-station de Jijel)
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Le vent est généralement le bienvenu en été, particulierement en ambiance humide car il
rafraichit 1’atmosphére, tandis que les vents d’hiver sont des sources importantes de
refroidissement. Pour la saison hivernale, la vitesse maximale du vent varie entre 20.3 m/s au
mois de Décembre et 17.8 m/s au mois de mars. Pour la saison estivale, la vitesse maximale
du vent varie entre 14.9 m/s au mois d’Aout et 18.2 m/s au mois de septembre. La courbe des
vitesses des vents est irréguliére ; d’ou on remarque :

v" Une certaine stabilité du mois de Janvier jusqu’au mois de Mars,

v Une légére hausse au mois d’avril puis une chute jusqu’au mois d’aout et enfin un
accroissement a nouveau au mois de décembre.

v Les vitesses moyennes varient entre 2 m/s au mois d’aout et 2.7 m/s au mois de
décembre avec une moyenne annuelle de 2.3 m/s

V.3.8.4 Les précipitations :

Précipitation mm

250

200

150
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50

J A" M A M J J1 AD s o M D

Figure V.14 : Carte pluviométrique de la Wilaya de Jijel (ANRH, 1996).

(Source : ONM-station de Jijel)
Les précipitations sont réparties comme suit :

v Une courte période de sécheresse s’étalant du mois de Juin au mois d’Aoft (c’est la
période d’été), durant laquelle les précipitations sont rares, car la précipitation
minimale est enregistrée au mois de Juillet avec 3.21mm (le mois le plus sec).

v" Une longue période abondante en précipitations s’étalant du mois d’Octobre jusqu’au
mois de Mars (c’est la période hivernale). Les précipitations maximales sont

enregistrées au mois de Décembre avec 200.55 mm (le mois le plus pluvieux).
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V.3.9 Microclimat de Jijel (Période du 21 juin 2017) :

V.3.9.1 Tempeérature, humidité, point de rosée :

Température, humiditg, point de rosge
A Jijel Achouat (DZ)

457 r1oo
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13 Sin 12700 20, Juin 1200 21, uin 12'00 22, Juin 12'00 23. Juin 12700 24, 108

| — Point de rosge— Temp grature— Humidit|

Figure V.15 : Moyennes mensuelle de la température, I’humidité, point de rosée absolue, pour la du 21

juin période 2017 (Source : Station météorologique El-Achouat de Jijel)

V.3.9.2 Levent:

Vent
A Jijel Achouat (DZ)

307 [ eon
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Figure V.16 : La vitesse annuelle des vents pour la du 21 juin période 2017

(Source : Station météorologique El-Achouat de Jijel)
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V.3.9.3 Les précipitations :
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Figure V.17 : Pluviométrie et pression au niveau de la mer pour la du 21 juin période 2017

(Source : Station météorologique El-Achouat de Jijel)

Tableau 2 : Données climatologiques, relevés du 21 juin2017.

Heure Température Pluie Humidité Pt. De Vent moyen
rosée (Raf.)
Olh 24 C° - - 22 C° 7 km/h
2h 24.8 C° - 80% 21.2C° 6 km/h
3h 24 C° - - 23C° 7 km/h
4h 24 C° - - 23C° 4 km/h
5h 23.5C° - 92% 22.2C° 4 km/h
6h 23C° - - 22 C° -
7h 23 C° - - 21 C° 4 km/h
8h 23.7C° Omm/24h 91% 22.1¢C° 0 km/h
9h 26 C° - - 22 C° 6 km/h
10h 26 C° - - 22 C° 7 km/h
11h 27.2C° - 76% 22.5C° 13 km/h
12h 27 C° - - 23C° 19 km/h
13h 27 C° - - 22 C° 19 km/h
14h 27.5C° - 73% 22.3C° 15 km/h
15h 28 C° - - 22 C° 15 km/h
16h 28 C° - - 22 C° 15 km/h
17h 27.6 C° - 72% 22 C° 13 km/h
18h 28 C° - - 22 C° 11 km/h
19h 27 C° - - 22 C° 11 km/h
20h 25.5C° - 83% 22.3C° 7 km/h
21h 25 C° - - 22 C° 7 km/h
22h 25 C° - - 22 C° 7 km/h
23h 24.4 C° - 88% 22.3C° 6 km/h
00h 24 C° - - 22 C° 6 km/h

Source : Station météorologique de Jijel Achouat, Indicatifs : 60351, DAA
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Conclusion :

Dans le présent chapitre dédié a la présentation des cas d’étude, la ville de Jijel a été
choisie comme assiette d’étude. Elle s’inscrit dans un contexte méditerranéen, jouit d’une
situation stratégique et dotée d’un climat méditerranéen, pluvieux et froid en hiver, chaud et
humide en été. Ces criteres vont soutenir notre travail de recherche qui tient compte du climat
humide. De ce fait, la ville de Jijel a été présentée d’une fagon globale en premiere partie.
Puis dans la deuxiéme, c’est plutot le climat de la zone qui a été détaillé pour identifier et
saisir tousses parametres (température, humidité, précipitation, vent, etc.) a la longueur de

I’année.
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CHAPITRE VI : METHODES ET OUTILS D'INVESTIGATIONS

Introduction :

Ce chapitre explique la méthode de travail suivie et 1’outil utilisé. 1l s’agit de « la
simulation » a I’aide du logiciel informatique « ENVI-met version3.1 Beta 4».qui a fait ces
preuves en ce qui concerne la modélisation du microclimat urbain et 1’é¢tude des parametres
affectant le microclimat en ville. Dans notre cas d’étude, le parameétre étudié est la présence et la
quantit¢ de la densité du couvert végétale, et afin de vérifier si la place telle qu’elle est
actuellement (avec le nombre d’arbres existants) présente les conditions de confort optimales, ou
pourrions nous améliorer encore plus le confort dans cette espace en ajoutant des surfaces
végétalisées et encore plus d’arbres. Dans cette logique de raisonnement, trois scénarios détaillés
présentent les méme caractéristiques sont simulés en ayant comme seul différence de la densité
du couvert végétal. D’aprés une vue globale sur les études qui sont effectuées dans le domaine
du confort thermique en milieux urbain, on constate que les parametres physiques les plus
important a étudier sont la température de I’air, I’humidité relative, la vitesse du vent, la
température de surface et le flux solaire incident. Dans notre cas seul les valeurs de la

température de 1’air, I’humidité relative, la vitesse du vent sont utilisées.

V1.1 Présentation de I’outil de simulation :
V1.1.1 Description du logiciel :

Outil informatique congu a 1’origine en Allemagne (version 1 en 1997, et 2° version en
2010), par son fondateur Michael Bruse. Le logiciel ENVI-met version 3.1 BETA 4 sert a la
modélisation numérique du microclimat urbain. 1l est parmi les premiers modéles qui cherchent a
reproduire la majorité des processus atmosphériques influant sur le microclimat, en basant sur
des fondements physiques bien définies (Loi fondamentale de la thermodynamique et la
dynamique des fluides).

Envi-met est composé d'un noyau en 3D d’un c6té (2 dimensions horizontales (x) et (y) et
une verticale (z)), 1a ou les éléments les plus importants sont représentés a 1’intérieur qui sont les
constructions et la végétation. La hauteur Z est déterminée en fonction de la hauteur maximale
du modéle a simuler Hmax dont Z > 2 Hmax. La grille nesting est la surface qui entoure le corps
du model, elle permet le déplacement de la limite du model au-dela du corps simulé, Ce logiciel
sert & calculer :

v' L’écoulement du vent autour des structures urbaines ;
v La courte et longue longueur d’onde de radiation avec le respect de I’ombre, la réflexion

et la radiation dissipée depuis les batiments et la végetation ;
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v' La transpiration, 1’évaporation et la chaleur sensible émise par la végétation avec
évaluation compléte de tous les paramétres physiques propres aux plantes ;
v Latempérature surfacique de chaque point de la grille ;
v' L’eau et échange de chaleur a I’intérieur du sol [41].
V1.1.2 Schéma de base du logiciel et ses fonctions :
Le logiciel se caractérise par deux fonctions :
> Les entrées (inputs) :
Ce sont les données nécessaires introduites avec un niveau de définition minimum, et qui

servent a déterminer le model. Composant primaire :

Simulation par ENVI-met

! '

e N
Les entrées (The inputs) Les entrées (The outputs)

- J

@ « )
- Fichier éditeur .IN
- Fichier de - Fichier de sortie en 3D
configuration .CF - Fichier des recepteurs
-Fichier des bases de - 1D Fichier model
données (Data base)

| J | & J

Figure V1.1 : Fichiers nécessaires pour débuter une simulation avec ENVI-met 3.1

» Les sorties (outputs) :

D’une maniere générale, les sorties sont définies comme I’ensemble des informations

fournies par le logiciel. Dans le cas d’Envi-met, ce sont les résultats de simulation de plusieurs

(Source : Auteur)

parametres enregistrés dans plusieurs repertoires [41].
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Tableau 1 : Schéma da base logiciel.

Les entrées
(inputs)

Fichier éditeur (.IN) : destiner au dessin, il se présente sous forme d’une
aire de dessin qu'on peut la délimiter en fonction de la taille du model a
simuler. 1l comporte un éditeur de construction / végétation, sol, récepteur

et sources.

Fichier de configuration (.CF) : C’est un fichier texte décrivant les
caractéristiques principales de la simulation, a savoir le nom des fichiers
entrées / sorties, les parametres climatiques, les données propres a

I’espace urbain a simuler (la position géographique : longitude et
altitude), caractéristiques physiques des constructions. Avec la présence
des autres sections qu’on peut les rajouter selon la nécessité de la

simulation.

Fichier de base des données : Ce sont des données trés utiles stockées
d’origine dans la bibliothéque du logiciel que le concepteur peut les
utiliser.

Elles concernent des caractéristiques du sol (Soils. DAT), des plantes
(Plants. DAT), des profils (Profiles. DAT) et celle des sources (Source.
DAT).

Les sorties
(Outputs)

Fichier de sortie 3D : Ce sont les fichiers atmosphere, surface et sol,
visualisés a 1’aide du logiciel LEONARDO 3.75.

Fichier de récepteur : 1l s’agit des fichiers déterminant les récepteurs
utilisés dans le model et leurs caractéristiques, visualisés facilement par le

programme Excel.

1D Fichier model : Ce sont des fichiers incluant les données du profil
vertical du model. Ces fichiers sont généralement utilisés pour la
vérification et la résolution des problémes qui peuvent figurer pendant la

simulation.
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File Datobase Tools/Options Help

Edit Buildiny o B T T T T T T T T T S S S S S S

E c T 3 chapitre B Mic

R g =
Eddi | s <u

Figure V1.2 : La fenétre du fichier éditeur (area input file editor .IN)

(Source : Aide du logiciel Envi-met)

ENVImet Configuration Ed
i File Edit Add Section Help Window

rmulation €on. e Chapitres aral

Figure V1.3 : La fenétre du fichier configuration (CF)
(Source : Aide du logiciel Envi-met)
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V1.2 Simulation du cas choisi :

Afin de compléter nos résultats de 1’investigation, nous avons effectué¢ une simulation au
niveau du quartier étudié précédemment présenté, dans le but est de vérifier I’évolution de
certains parameétres. De ce fait, ce quartier a été soigneusement dessiné suivant une échelle
convenable. Les dimensions et les hauteurs des constructions afin de pouvoir reproduire la réalité
du terrain. Les paramétres obtenus sont : la vitesse du vent, la température de 1’air, "humidité
relative. Ces parametres sont déduits par envi-met et lus par le logiciel Léonardo (Voir tableau 1
page 61).

V1.2.1 Présentation des trois scenarios :

La simulation couvre la période estivale. Elle s’est déroulée pendant la journée du
21/06/2017 représentative de la période de tourisme, la plus longue journée de I’année.

Les trois scenarios sont décrit avec leurs fichiers (.IN) dans le premier représente la place dans
son état actuel et deux autres constituent une combinaison de variable qui est la densité de la

végetation.
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CHAPITRE VI

» Scénario A" :

Ce scénario correspond a 1’état actuel de la place, ce qui revient a dire 1’existence de la

te en réalité dans la place. En termes de surface cela
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e
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te 0.27% de la surface totale de la place.
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Tableau 3 : Dessins du cas choisi en 2D et 3D.

Scénario A" par le logiciel Envi-met

Dessin du cas choisi
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Dans ce sc

» Scénario "'B"
augmentée pour atteindre 3.66 % de la surface totale de la place.

Tableau 4 : Dessins du cas proposé en 2D et 3D.
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CHAPITRE VI : METHODES ET OUTILS D'INVESTIGATIONS

e Surface et matériaux utilisees :

Dans l'objectif de faire ressortir I'impact de la végétation sur le confort thermique extérieur
trois scenarios ont été développés : esplanade boisée d'arbre de acer campestre, larixdecidua
(Albédo=0.18) and grasse (Albédo=0.2), parking en béton (Albédo=0.3), pavée en baslt brick
road (Albédo=0.8), entourée de deux voies mécaniques revétues en asphalte (Albédo=0.2).

Figure V1.4 : les matériaux des surfaces utilisées Figure VIL.5 : Acer campestre (arbre caduque)

Figure V1.6 : Larix decidua (arbre persistant) Figure V1.7 : Grass texture

Conclusion :

Dans le présent chapitre dédié a la présentation de la méthode de recherche a l'aide d'un
logiciel d'informatique "Envi-met" et le cas d’étude, la ville de Jijel qui a été choisie comme
assiette d’étude. Elle s’inscrit dans un contexte méditerranéen, jouit dune situation stratégique et
dotée d’un climat méditerranéen. Les trois scénarios sélectionnés ont été présentés dans ce
chapitre, ainsi que leurs critéres de choix.
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CHAPITRE VII : RESULTATS ET INTERPRETATIONS

Introduction :

Ce chapitre est consacré a la présentation du résultat de la simulation, en exploitant le
logiciel Envi-met. Les scénarios précédemment présentés ont fait 1’objet de cette étude. La
relation entre le degré de présence ou la densité de la végétation d'une part et les ambiances
microclimatiques dans I'espace extérieur urbain en période estivale ont été traités. Nous avons
choisi d’examiner trois paramétres a savoir ; la température, I'numidité et la vitesse du vent. Le
but principal est de vérifier les hypotheses évoquées dans notre problématique.

VII.1 Résultats de la simulation des scénarios «A», «B»et «C» (Journée du
21/06/2017) :

VII.1.1 Variations des températures horaires de I’air extérieur :

» Scénario A" étude de I'état de fait :

La figure vii.1 décrit le premier scénario a 15.00h (heure considérée tres chaude de la
journée). On remarque que la température minimale enregistrée dans le scénario « A »
(correspond a la couleur bleu) est a partir de 26.91C° jusqu'a 30.59 C° (correspond a la couleur
rose) Figure VII.1. On remarque que la température devient plus fraiche a l'intérieure de la cours
que dans la zone extérieure, grace a la superposition des différentes ombres dans cette zone.

Ombres des arbres environnants existants et celle des constructions avoisinantes.

Figure 1: Simulation 12
15:00:01 21.06.2017

24y CLt 28 kim0 (205000 m}

Air Temperature
< 2691°C
2732 °C
773 °C
2814 *C
2855 °C
2895 *C
2936 °C
2577 °C
3018 °C
= 30.55 °C
Min: 26,51 *C

Max: 3100 °C

X (m) A

Figure VI1.1 : Parcours des températures de ’air a 15h (21/06/2017) au niveau du Scénario « A »
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> Comparaison de la tempeérature de I'aire a 15h00 entre les deux scénarios « A » et
« B » : (la premiere disposition)

La figure VI1.2 décrit le comportement des deux scénarios a 15.00h (heure considerée trés
chaude de la journée). On remarque que la température minimale enregistrée dans le scénario
« A » est de 26.91C° alors que celle enregistrée dans le scénario « B » n'est que de 26.36 C°
donc une différence maximale de 0.55 C°.

On remarque aussi que la tempeérature minimale enregistrée se trouve dans la cours alors que
les températures les plus élevées sont enregistrées dans la partie extérieure ou on remarque la
couleur rose qui correspond a une température de 30.63C°. On déduit que les meilleures
températures sont enregistrées a l'intérieur de la cours et contrairement a I'extérieure malgré que

I'espace intérieur soit riche en végétation mais avec une implantation anarchique.
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Figure 1: Simulation 12
15:00:01 21.06.2017

Wy Qmat k=D (2=0.5000 M)

Air Temperature
= 28,91 °C
732 °C
773 *C
28,14 *C
28,55 *C
28,95 *C
29,36 *C
8,77 *C
30.18 °C
= 30,59 °C
Min: 26,51 *C

Masz 31,00 °C

X (m)

a) Scénario « A »

Figure 1: Simulation 2
15:00:01 21.06.2017

WOt 2t im0 (Z=0.5000 M)

¥ (m

3016 °C
= 30,63 °C
Min: 26,36 *C

M= 31,11 °C

X (m)

b) Scénario « B »
Figure VI11.2 : Parcours des températures de I’air a 15h (21/06/2017) au niveau des deux scénarios

a) Scénario « A », b) Scénario « B »
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> Comparaison de la température de I'aire a 15h00 entre les deux scénarios « A » et
« C » : (la deuxiéme disposition)

La figure VI11.3 décrit le comportement des deux scénarios a 15.00h ou on remarque que la
température minimale enregistrée dans le scénario « A » (correspond a la couleur bleu) est de
26.91C° alors que celle enregistrée dans le scénario « C » est de 26.07 C° avec une différence
maximale de 0.84 C°, ces températures sont enregistrées dans la cours ainsi dans la partie
extérieur.

Pour le 3éme scenario (plus rajout de végétation prenant en compte le résultat de I'état de
fait) on remarque que la végétation rajoutée a contribuée considérablement a la baisse de
température dans les zones intérieures ainsi que l'extérieure et cela grace a I’effet combiné des
masques solaires mais aussi I’évapotranspiration produite par ces arbres et la bonne disposition

des ceintures d'arbres par rapport aux vents dominants et a 1’ensoleillement.
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Figure 1: Simulation 12
15:00:01 21,06, 2017

sy L2t km) (2m0 5000 )

¥

2377 *C
30.18 °C
= 3059 °C
Min: 26.91 °C

Max: 31.00 °C

X(m)

a) Scénario « A »

Figure 1: Simulation 3
15:00:01 21.06,2017

S — = e

200,00

250,004

200.00+ Air Temperature
= 26,07 °C
26,58 °C
27.08 =C
27,59 =C
28,10 =C
28,61 °C
25.11 =C
29.62 °C
30,13 °C
= 30.63 °C
Min: 26.07 =C

Masa 31,14 °C

Y
g
8

100,00

X (m)

b) Scénario « C »
Figure VI11.3 : Parcours des températures de ’air a 15h du 21/06/2017 pour les scénarios « A » et « C »

a) Scénario « A », b) Scénario « C »
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On remarque que I'écart entre la température du deuxiéme scénario et le troisieme scénario
est tres important, on déduit que I'impact des arbres sur les températures de l'aire est marqué
beaucoup plus dans le troisieme scénario que le deuxieme scénario, grace a la bonne disposition
des arbres et I'étude microclimatique a plusieurs niveaux, tant que le microclimat change avec
I'espace et le temps d'un point a d'autre.

Le scénario « A» (espace sans végétation) développe des températures d'air supérieures a
celles du scénario « C » dont la densité de la végetation est augmentée. Le tableau 1 présente les
variations des températures horaires et les différences attendues. Les temperatures les plus
élevées sont enregistrees au méme temps pour les deux scénarios (a 16.00). Pour le scénario
« A » cette température est de 28.46 C°. Pour le scénario « C » elle est 27.54 C° (Figure VI11.4).

On remarque d'apres la figure Vvi1.4 que les temperatures de l'air pour le scénario « C »
améliorer par la végétation est au-dessous celles du scénario « A » aprés 10.00h jusqu'a 18h. La
différence maximale entre les deux scénarios a €té enregistrée a 15h00, elle est de 0.95 C°. La
différence minimale est de 0.009 C° enregistrée a 07h. Cette différence est due a I'effet de la
végeétation rajoutée au scénario « C » c'est I’effet d’évapotranspiration produite par ces arbres.

Une autre observation est portée sur la température des feuilles des arbres dans le scénario
« C ». On remarque que la température de la feuille est inférieure a celle de l'air. Cette différence
est tres importante pour I'accélération du refroidissement grace a la convection.

Tableau 1 : Variations des températures horaire et les différences attendues.

Temps | TA.scénario | TA.scénario | T.feuille | T."A"-T."C" T"C"-
"A" (C°) "C" (C°) (C?) (C?) T. feuille (C°)

07:00 20,191 20,2 20,205 -0,009 -0,005
08:00 21,416 21,319 21,217 0,097 0,102
09:00 23,646 23,196 23,199 0,45 0,077
10:00 24,677 24,122 23,973 0,555 0,149
11:00 25,373 24,719 24,565 0,654 0,154
12:00 26,046 25,309 25,189 0,737 0,12

13:00 26,783 25,96 25,91 0,823 0,05

14:00 27,537 26,633 26,655 0,904 -0,022
15:00 28,185 27,226 26,31 0,959 0,916
16:00 28,467 27,547 26,641 0,92 0,906
17:00 28,233 27,437 26,513 0,796 0,924
17:59 27,423 26,827 25,881 0,596 0,946
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3l

29

27

s : —4—scénario A
/ ——scénario C
21 A temperature feuille

19

17

15 T T T T T T T T T T T ]
07:00 08:00 05:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 17:59

Figure VI11.4 : L'impact de la végétation sur la température de ’air par le logiciel Envi-met

Par ailleurs, il a été reporté par [12] que d'autres études dans le méme domaine ont
également trouveé une différence aux alentours de 1°C. Ce qui soutient nos résultats.

Ces résultats sont similaires a ceux retrouves par Mayer, ou il a trouvé seulement une
différence de 1K, Steriling, Matzarakis ont trouvé une différence qui varie de 1.0 °C & 0.9 °C,
leurs résultats coincident aussi avec celles de Bernatzki, Oke. Ils ont trouvé qu’un arbre
provoque une réduction de 0.1 °C. Presque le méme résultat a été trouvé dans la cour.

VI11.1.2 Variations des humidités relatives de I’air extérieur :

» Comparaison des humidités relatives de I’air entre les trois scénarios « A »,
«B»et«Cx»:

La figure VIL5 décrit le comportement des trois scénarios a 15.00 h. On remarque que la
valeur de I'humidité minimale enregistrée dans le scénario « A » (correspond a la couleur bleu)
est de 41.92% alors que celle enregistrée dans le scénario « B » est de 44.24%, donc une
différence maximale de 2.32% En outre, la valeur de I'humidité minimale enregistrée dans le
scénario « C » est de 46.54%, la différence maximale est de 4.62% entre les deux scenarios
« A » et « C ». Cette différence est plus importante a celle enregistrée entre les deux scénarios
« A » et «B». Cet effet et due a I’organisation de la vegétation selon : 1’alignement d’arbres,

leur surface, le type de végétation plantée et I’emplacement des arbres.
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Figure 1: Simulation 12
15:00:01 21.06.2017

Wyt 2t k=0 (2=0.5000 m}

Relative Humidity

= 41,92 %
42,55 %
43,18 %
4381 %
4444 %
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Min: 41,92 %%
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¥ (i

=

X (m) k

a) Scénario« A »

<Right foot:>

Figure 1: Simulation 2
15:00:01 21.06,2017

oy CLk 2k oml) (205000 m)

Relative Humidity

= 44,24 9%
45,07 %%
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4757
4541 %
45,24 9%
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Iin: 44,24 9%
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b) Scénario « B »
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Figure 1: Simulation 3
15:00:01 21.06.2017

Wy atk=0 (2=0.5000 M)

Relative Humidity

< 46,54 %%
4809 %
4564 U
51,19 %%
5274 %
54.29 %
5584 %
57.39 %
5854 %%
= 60.49 %

Min: 46,54 %
Max: 62.04 %

T T
X {m)

ENVI_met < Right foot >

c) Scénario « C »

Figure VIL5 : Parcours des humidités relatives de I’air a 15h (21/06/2017). Au niveau des trois scénarios

a) Scénario « A », b) Scénario « B », ¢) Scénario « C »

Les valeurs de I'hnumidité au début de la journée sont trés éléves, celles de I'aprés midi sont
les plus significatives. L'humidité aux dessus des espaces avec végétation est de 3% a 8%
supérieur aux autres espaces D'apres la figure Vvii.6, on remarque que les valeurs du scénario
« A » développe des humidités inférieures est au dessous a celle du scénario « B ». On trouve
une différence de 9% a 7.00h entre le scénario « B » et « A » alors que I'apres midi (a 14h) cette
différence est de 2% seulement. En d’autre part, on remarque que Le scénario « A» développe
des humidités inférieures a celle du scénario « C ». On trouve une différence de 13% a 7.00h
entre le scénario « C » et « A », alors que I'aprés midi (a 14h) cette différence est de 12%.

L'augmentation de I'humidité dans le scénario « B »« C » est provoquée par la transpiration
des arbres. Sa diminution pendant I'aprés midi peut étre expliquée par l'augmentation de la
tempeérature qui a provoque l'augmentation de la résistance des stomates et par la suite la
diminution de la transpiration.

La figure VI1.6 montre aussi une chute aigue des humidités dans les deux scénarios « B » et
« C » entre 9.00h et 15.00h.
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Tableau 2 : Variations des humidités relatives horaire et les différences attendues

Jour Temps humidités humidités humidités
relatives ""A"(%) relatives "B (%0) relatives ""'C" (%)
21.06.2017 07:00 62,874 71,449 75,834
21.06.2017 08:00 65,518 73,647 79,564
21.06.2017 09:00 72,532 79,32 83,233
21.06.2017 10:00 69,831 76,156 80,788
21.06.2017 11:00 65,79 71,083 76,627
21.06.2017 12:00 61,836 65,093 72,709
21.06.2017 13:00 57,328 57,875 67,635
21.06.2017 14:00 50,011 52,327 62,736
21.06.2017 15:00 42,941 47,568 60,748
21.06.2017 16:00 38,615 44,284 60,68
21.06.2017 17:00 37,38 42,692 59,393
21.06.2017 17:59 39,119 42,969 59,023

90

70 A

60 ——a—

=0 \.\.\.—__. —#—5cénario"A"
a0 ~—— —l—Scénario"B"

30

Sceénario"C"

20

10

07:00 08:00 059:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 17:59

Figure VI1.6 : L'impact de la végétation sur I'humidité par le logiciel envi-met
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Dans l'objectif de justifié ce phénomeéne, la Figures VII.7 montre les humidités enregistrées
pendant 9.00h et 14.00h dans le scénario "B" accompagnée par la Figures VI1.8qui présente les
quantités de la chaleur latente pendant les mémes heures dans le méme scénario. A 09.00h la
valeur maximale de I'humidité relative était de I'ordre de 70.58 %, alors qu'on enregistre une
valeur de 53,82 % pendant 14.00h. De l'autre cOté on trouve que la température était de lI'ordre de
23,50 C° a 09h, alors qu'elle était de 26,72 C° a 14.00h, ceci confirme que les températures au-

dela de 25 C° provoque la fermeture des stomates et donc la réduction de la transpiration.

30000 Figure 1: Simulation 2

09:00:01 21.06.2017
Ok 2t k=0 (2=0.5000 m}
250,00
200,00+ Relative Humidity
< 68.40 %
€9.49 %
7058 %
TLET %
150,004 7276 %
7386 %
74.95 9%
7604 %
7703 %
100,00 = 7822 %
Min: 68.40 %
Max: 79.31 %
50,00
0004 T T T 1
00 50.00 100.00 150.00 200,00 250,00 300

o I. i I‘ .00
X(m)

a) Scénario « B» a09h

¥ ()

Figure 1: Simulation 2
14:00:01 21.06.2017

My Ot 2t onl) (205000 )

Relative Humidity
= 51.22 %
5174 %
52,26 %
52,78 %
£330 %
5382 %
5434 %
S48 %
55.38 %
= 5550 %
Min; 51.22 %

Max: 56,42 %

¥t (m

% (m) A

b) Scénario « B » a 14h
Figure VI1.7 : Comparaison entre les parcours des humidités relatives a 09h et 14h

a) Scénario « B»a09h, b) Scénario « B » a 14h
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Figure 1: Simulation 2
05:00:01 21,06,2017

Wy Ut 2t om0 (7=0.5000 m)
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= 2309 °C
2329 °C
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Figure 1: Simulation 2
14:00:01 21.06.2017
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Air Temperature
= 2584 °C
2628 °C
2672 °C
2716 °C
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2504 °C
2845 °C
2893 °C
2937 °C
=2581°C
Min: 25.84 *C

Mas: 30,25 °C

X (m)

b) Scénario « B » a 14h
Figure VI1.8 : Comparaison entre les des températures de I’air a 09h et 14h

a) Scénario « B»a09h, b) Scénario « B » a 14h
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Comparant nos résultats avec d'autres recherches, on trouve que : la différence moyenne est
de 8% proche de celle trouveée par Streilling et Matzarakis. Qu'ils ont trouvé une valeur comprise
entre 5% et 7% entre deux espaces avec et sans végetation respectivement lors d'une
investigation conduite sur une place de 1700m2 occupée par douze chéataigniers au Nord de la
ville de Freibourg [12].

En général l'espace développe des humidités inférieures & 75% malgré la présence du
couvert vegeétale et le caractére humide de la région (des humidités qui peuvent arriver & 90% et
plus).

VI11.1.3 Variations de la vitesse du vent de I’air extérieur :

L'effet du vent sur le confort thermique est généralement divisé en deux catégorie: il peut
étre mécanique lorsque les vitesses du vent dépassant les 5m/s, au-dessus de cette valeur I'effet
est considéré thermique. L'effet thermique consiste en l'augmentation du transfert de chaleur
entre l'air et le corps humain ainsi accélération du refroidissement. Comme il aide le corps a
dissipé tous les gains thermiques acquis par l'augmentation de la convection et I'évaporation.

L'arbre constitue une brise vent qui peut avoir les effets suivants :

= Obstruction : il bloc le vent.

= Déflection : changer la direction du vent.

= Filtrage : réduction de la vitesse du vent a cause de la permeabilité.

= Conduction : diriger le mouvement d'air en modifiant sa vélocite [42].

Figure VI1.9 montre la répartition des vitesses dans les deux scénarios ou on enregistre 1.01
m/s dans le scénario « B »a I'égard de 1.85 m/s enregistrée dans le scénario « A », et de 0,93m/s
dans le scénario « C». Le filtrage introduit par la végétation dépend de la nature et de la texture
d'arbre (porosité), et surtout du rapport entre le tronc et la masse foliaire (tronc inferieur a 1/3 de
la masse foliaire) d'apres la figure VI1.10. Ceci dit que le tronc qui est dégarnis occupe
seulement une petite partie de I'arbre. L'arbre a un grand effet sur le ralentissement des vitesses.
A l'oppose d'un espace dégagé (scénario « A ») ou le vent & I'absence d'obstacle se restitue et

augmente sa vitesse.
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Figure VI1.9 : Comparaison entre les parcours des vitesses du vent al4h (21/06/2017)

a) Scénario « A », b) Scénario « B »
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el S
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Min: 0.24 mfs
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Figure VI11.10 : le parcours de vitesse du vent al4h (21/06/2017). Au niveau du scénario « B »

D’apreés le graphe Figure VII.11, on remarque que : les vitesses des vents dans le scénario
« B » sont bien inférieures au scénario « A ». On déduit que les arbres ont eu un effet de filtrage,
la vitesse du vent dans le premier scénario est restée presque stable, on enregistre une valeur de
1,85 m/s a 14.00h dans le scénario « A » a I' opposé du scénario « B » ou on enregistre une
valeur de 1,01m/s.

En d’autre part, on remarque que les vitesses des vents dans le scenario « C » sont
inférieures au scénario « A ». (L'effet de filtrage), on enregistre une valeur de 1.85 m/s a 14.00h
dans le scénario « A » a I' opposé du scénario « C » ou on enregistre une valeur de 0.77 m/s.

Généralement les vitesses du vent enregistrées pour le scénario« B » sont de l'ordre : 1.23 &
0.91 m/s. elles correspondent a un effet de plaisance.et pour le scénario « C» sont de I'ordre 0.70
a0.94m/s.
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Tableau 3 : Variations de la vitesse du vent horaire.

Temps la vitesse du la vitesse du la vitesse du vent "*'C"*(m/s)
vent "A"(m/s) vent "'B"(m/s)

07:00 1,9566 1,2348 0,93728
08:00 1,9113 1,1737 0,89994
09:00 1,8944 1,1428 0,85902
10:00 1,9264 1,1674 0,87428
11:00 1,9115 1,1339 0,85322
12:00 1,8936 1,0967 0,8308
13:00 1,8726 1,0564 0,80184
14:00 1,8509 1,0166 0,77116
15:00 1,8292 0,97883 0,74468
16:00 1,8098 0,94722 0,72321
17:00 1,7947 0,92448 0,70783
17:59 1,7874 0,91442 0,70022
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R
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Figure VI1.11 : L'impact de la végétation sur la vitesse du vent

La figure Vi1.12 décrit le comportement des deux scénarios« A » et « B » a 14.00h (coupe
vertical selon I'axe (X.Z). On remarque que les arbres ont eu un effet de filtrage, la vitesse du
vent enregistre une valeur de 2.00 m/s (correspond a la couleur jeune) dans le scénario «c A» al'
opposé du scénario « B » ou on a plus rajout de végétation on enregistre une valeur de 0.69 m/s

(correspond a la couleur bleu).
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Figure 1: Simulation 12
14:00:01 21.06.2017

iz O 2t j=3T (ym]E7 5000 m)

Wind Speed
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2,00 mis
235 mis
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Figure 1: Simulation 2
14:00:01 21.06,2017

iz Ot 2k j=37 (=l E7 5000 m)

Min: 0.20 m/s
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b) Scénario « B »

Figure VI11.12 : Comparaison entre les parcours des vitesses du vent a 14h (21/06/2017)

a) Scénario « A», b) Scénario « B »
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Conclusion :

Les résultats obtenus ont montré clairement que la présence de la végétation dans l'espace
extérieur urbain influe sur les conditions microclimatiques extérieures en période estivale.
L'influence de la masse végétale dans la place est trés importante. Les améliorations dues a I'effet
de la végétation au niveau de I'espace extérieur urbain sont sensibles par leur potentialité a créer
des sources ou des puits de fraicheur. Cette végétation agit sur les quantités de rayonnement
transmises, les vitesses de 1’air, les températures de surface et de 1’air ainsi que sur ’humidité de
I’air. L'analyse des résultats montre que la modification du microclimat urbain dépend du
volume de la masse foliaire des arbres implantés, de la position dans 1’espace étudié et de

I'albédo des surfaces urbaines.
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CONCLUSION GENERALE ET RECOMMANDATIONS

L’objectif de cette recherche est de déterminer l'impact de la végétation sur le
microclimat urbain, La simulation a donnée des scenarios qui nous on permit de évaluer
I’apport de densité et I'emplacement de la végétation sur I'ambiance microclimatique dans un
espace.

Les résultats ont montré, que la présence de la vegétation dans I'espace extérieur urbain
influe considérablement sur le microclimat urbain extérieur en période estivale. On peut
retenir que les roles que peuvent jouer les arbres en tant qu’agents réducteurs des stress
urbains comme masque au soleil, au vent, et comme source d’humidité et régulateur de la
température de 1’air et des surfaces environnantes grace a 1’effet combiné des masques
solaires mais aussi 1’évapotranspiration produite par ces arbres et la bonne disposition des
ceintures d'arbres et I'étude microclimatique a plusieurs niveaux, tant que le microclimat
change dans l'espace et dans le temps d'un point a d'autre. Et pour permettre une bonne
thermorégulation de ’air et des surfaces, et une bonne circulation de I’air rafraichi par la
végetation, il est conseillé de diversifier les especes (espéces a feuilles caduques et especes a
feuilles persistantes) et de varier les formes de végétation plantées en ville (pelouses, arbres,
arbustes, etc.) ainsi que leurs tailles et leurs emplacements dans le milieu urbain. Il faut
prendre en considération, quant a l'implantation des arbres, non seulement le centre du

quartier mais aussi sa périphérie.
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